エレ クト ロニ クス の 基礎 と 実用 技術 を 
濃縮 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン 


人 ラン ジス ズ タ 大 訪 


どじ / 有 2 ん 


基本 ・C・MOS 標 準 ロ ジッ ク IC 活 用 マス タ 


低 電圧 動作 と ドラ イブ 能力 の 向上 を は か っ た 













和 デー 


この et 


フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン 





季刊 人 @B5 判 @ 定 価 団 =1.570 円 , 図 一 回 =1.631 円 , 回 一 較 =1.783 円 , 


個別 半導体 素子 活用 法 の すべ て 
基礎 か ら マ スタ する ダイ オー ド . トラ ンジ スタ , 
FET の 実用 回 路 技術 


回 Z80 ソ フト S&S ハー ド の すべ て 
基礎 か ら マ クロ 命令 を 使い こなす まで の ノウ ハ 
ウ を 集大成 


回 デー タ 通 信 技 術 の すべ て 
シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 基礎 か ら モ デム 
の 設計 法 ま で 


要 バ ソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス 詳解 


セン トロ ニク ス /RS-232C/GPIB/SCSI を 理解 す 
る た め に 


OP アン プ に よる 回 路 設 計 入 門 
アナ ログ 回 路 の 誤動作 と トラ ブル の 原因 を 解く 


ディ ジタル 回 路 ノ イズ 対策 技術 の すべ て 


TTL/CMOS/ECL の 活用 法 と 誤動作 / ト ラブ ル 
へ の 処方 


最新 マイ コン ・ メ モリ ・ シ ステ ム 設 計 法 
DRAM , SRAM の 動作 か ら デ ュ ア ルポ ボ ポート 
RAM , FIEFO の 活用 まで 


最新 ・ 電 源 回 路 設計 技術 の すべ て 
3 端子 レギ ュ レ ー タ か ら 共 振 型 ス イッ チン グ 電 
源 ま で 


マイ コン 独習 Z80 完全 マニ ュ ア ル 
手作り の 原点 か ら 実 用 ソフ ト の 作成 まで 


実用 電子 回 路 設計 マニ ュ ア ル 
アナ ログ 回 路 の 設計 例 を 中 心 に 実用 回 路 を 
詳 述 


基礎 か ら の 電子 回 路 設計 ノ ー ト 
トラ ンジ スタ 回 路 の 設計 か ら ビ デオ 画像 の 編集 
まで 


団 実用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル II 
豊富 な 回 路 設 計 例 か ら 最 適 設計 を 学 ぼ う 


Z80 シス テム 設計 完全 マニ ュ ア ル 
周辺 IIO ボー ド の 設計 と マイ コン ・ シ ステ ム の 
開発 


A-D コン バー タ の 選び 方 ・ 使 い 方 の すべ て 


アナ ログ 信号 を ディ ジタル 処理 する た め の 基 礎 
技術 


困 電子 回 路 部 品 の 活用 ノウ ハウ 
機器 の 性 能 と 信頼 性 を 支え る 受動 部 品 の 使い 方 


実験 で 学ぶ OPD ア ンプ の すべ て 
汎用 OP ア ンプ か ら 高 性 能 OP ア ンプ まで 


高速 ディ ジタル 回 路 の 測定 と トラ ブル 解析 


ハイ スピ ー ド ・ 
える 


ディ ジタル 信号 を 高周波 と 提 ら 


CO 出 央 植 キ 170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL(03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 


引 フィ ル タ の 設計 と 使い 方 
アナ ログ 回 路 の キー ポイ ント を 探る 


PC88 シリ ー ズ の ハー ド と ソフ ト 
386 & 486 マシ ン を 使い こなす ! 


高周波 シス テム & 回 路 設計 
通信 新 時 代 の 回 路 技術 と シス テム 設計 


回 作れ ば 解る CPU 
ロジ ッ ク IC で 実現 する Z80 と キャ ッ ス ル ・ マ シン 


困 徹底 解説 Z80 マイ コン の すべ て 
Z80CPU の 概要 か ら 周 辺 LSI の 活用 法 , 
よる デバ パ バッグ まで 


ICE に 


フレ ッ シ ャ ー ズ の た め の 電 子 工 学 講座 
電磁 気 学 の 基礎 か ら 電 子 回 路 の 設計 , 製作 ま 
で を や さ し く 解説 


デー タタ 通信 技術 基礎 講座 
RS232C の 徹底 理解 か ら ロ ー カ ル 通 信 の 実用 技 
術 ま で 


ビデ オ 信 号 処理 の 徹底 研究 
映像 信号 処理 の 基礎 か ら 高 画質 化 の た め の デ 
ィ ジ タル 信号 処理 の 方 法 ま で 


パソ コン に よる 計測 ・ 制 御 入門 
研究 室 や 実験 室 で 必要 な デー タ 収 集 の ノウ ハ 
ウゥ を 基礎 か ら 解 説 


団 突 践 パワ ー・ エ レク トロ ニク ス 入 門 
パワ ーMOS FET と IGBT の 使い 方 を や さ し く 
解説 


國 作っ て わか る 電子 工作 制作 入門 
や さ し い 電子 工作 か ら パ ソコ ン を 使っ た シス テ 
ム 開 発 ま で 


國 電子 回 路 シミ ュ レ ー タ 活用 マニ ュ ア ル 
アナ ログ 回 路 解 析 だ け で な く デ ィ ジ タル 回 路 解 
析 も 追加 され た 


最新 ・ ス イッ チン グ 電 源 技術 の すべ て 
効率 と ノイ ズ を 重点 的 に 解説 し た ソフ ト ・ ス イ 
ッ チ ング の 指南 書 


國 基本 ・C-MO8 標 準 ロ ジッ ク IC 活 用 マス タ 


低 電 圧 動作 と ドラ イブ 能力 の 向上 を は か っ た 


國 | 新 革 代 ZB0CPU で 学ぶ マイ コン 入門 
RISC ライ ク な Z80 互 換 プ ロ セ ッ サ KC80 を 詳 
解す る 


國 実験 で 学 ぼ う 回 路 技術 の テク ニッ ク 
オシ ロス コー プ の 液 形 を 見 て , 抵抗 . コン デン 
サ の 使い 方 を 覚え よう 


モー タ 制 御 & メカ トロ 技術 入門 
いろ いろ な モー タ と その 駆動 法 を 理解 し よう 


ー 較 =1.835 円 , 國 以降 1.840 円 


電子 回 路 シ ミュ レー タ の 本 格 活用 法 
実証 済み 回 路 集 で 学ぶ 設計 の テク ニッ ク 


パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
PC を 使い こなす た め の ハ ー ド ウェ ア 規 格 リ ファ 
レン ス 


図 実験 で 学ぶ ノイ ズ 対 策 技術 の すべ て 
回 路 を ちゃ ん と 動作 させ る た め に 必要 な 知識 を 
和 基 に つけ よう 


還 PCI バ ス の 基礎 と 応用 
Windows95 パソ コン の 構成 か ら CompactPCI シ 
ステ ム の 構築 まで 


較 セン サ 応 用 回 路 の 活用 ノウ ハウ 
基本 的 な を センサ の 使い 方 か ら 応用 回 路 設計 
まで 


パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス 1 
ATADE) . SCSI. AGP を 中 心 と し た 


団 WindowsPC に よる 計測 ・ 制 御 入門 
パソ コン を 使っ て デー タ 収 集 , 解析 を 行う 前 に 
考え る こと 


國 作っ て わか る 通信 ネッ トワーク 技術 
携帯 電話 や 自作 LAN を 利用 し て 情報 収集 を し 
よう 


IEEE 1394 で 広がる 通信 技術 
パパ ソコ ン 周 辺 機器 か ら 情 報 家 電 の イン ター フェ ー ス 
まで 


OP ア ンプ か ら 始 め る アナ ログ 技術 
OP ア ンプ 回 路 の 設計 か ら ア ナ ロ グ PLD の 活用 
まで 


パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 中 
PC を 使い こなす た め の フ ァイル ・ フ ォ ー マ ッ ト 
と デー タ 転 送 I/F 


ブラ シレ ス ・ モ ー タ の サー ポ ボ 回 路 技術 
家電 ・ 情 報 機器 の モー タ 制 御 か ら CPLD に よ 
る サー ボ 回 路 設 計 まで 


ディ ジタル 制御 電源 の すべ て 
省エネ . 低 コ スト . 力 率 改善 , 電源 監視 機能 
を 実現 する 


は じ め て の 組み 込み マイ コン 技術 
いま どき の いろ いろ な マイ コン を 使っ て 解説 
する 


IT 時 代 の 組み 込み マイ コン 応用 技術 
建築 . 医療 . 電力 , ディ スプ レイ 分 野 で 活躍 
する 


イー サ ネ ッ ト の ハー ド を 理解 し よう 
コン ピュ ー タ ・ ネ ットワーク の 歴史 か ら LAN ボ 
ー ド の 製作 まで 


技術 者 の た め の Excel 活 用 研究 


文書 作成 や グラ フ 化 機能 が 充実 し て きた ソフ 
ト を 利用 し よう 


人 ラン シス タ 店 放 


7 どど / 有 4 ん 








基本 ・ じ MOS 様 準 ロジ ッ ク 1C 活 用 マス タ 


人 多 電 圧 動 作 と ドラ イブ 能力 の 向上 を は か っ た 


半導体 メー カー が 販売 する チッ プ ・ セ ッ ト を 使い . ソフト 的 に 独自 機能 を 追加 する こと いう 
設計 方 法 が 一 般 的 に な っ て きま し た . ロジ ッ ク 回 路 で は 依然 と し て 標準 ロジ ッ ク IC を 使う 
と ころ は 残っ て お り , CPU と メモ リ , ASIC と メモ リ , ASIC と 外部 ケー ブル ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス ., 機構 部 品 コ ント ロー ラ 駆 動 回 路 . 画像 表示 コン トロ ー ジ 駆動 回 路 な どの 間 で 活 
躍 し て いま す . これ ら 基 本 的 な 知識 を わか りや すく 紹介 し ます . 
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低 電圧 動作 こと ドラ イブ 能力 の 向上 を は か っ た 


て Ole に きま モコ ョ ウル ルン AL ピル ジン 


特集 執筆 : 大 幸 秀成 


増え 続け る 生産 量 と 集約 され る 品種 数 


じ -MOS 標準 ロジ ッ ク IC の 需要 トレ ンド 


ロジ ッ ク ・ フ ァ ミ リ の 移り 変わ り / 各 ファ ミリ の 品 揃え と 供給 メー カー アプ リケーション ・ 使 い 方 の 移り 変わ り 


TTL と C-MOS の 世代 の 移り 変わ り が わか る 


標準 ロジ ッ ク IC の 構成 と 特徴 


標準 ロジ ッ ク | じ と は プロ -MOS の 動作 , 電気 を 食わ な い 理 由 プ じ -MOS 1 の 特性 使用 上 の 注意 


HO シリ ンー ス か ら VHD LVX LO メシ リー ズ ま で 


新 世 代 の ご -MOS 標準 ロジ ッ ク 


新 世代 ロジ ッ ク ・ フ ァ ミ リ と は 74VHO ファ ミリ の 特徴 74VHC シリ ー ズ の 性 能 / 低 電圧 ファ ミリ の 誕生 ノ 低 電圧 ジッ 
ク ・ フ ァ ミ リ の 概要 ノ 74LCX/LVO/LVX の 電圧 変換 機能 /74LCX/LVX の 性 能 ノ 使用 上 の 注意 点 


PLD, ゲー ト ア レイ , スタ ンダ ー ド ・ セ ル の 得失 を 知る 
標準 ロジ ッ ク か ら ABIC 化 へ の ヒン ト 
ASIC の 種類 と 特徴 プ PLD と は プン ゲ ー ト アレ イ と は / ス タン ダー ド ・ セ ル と は 
フル カス タム LS| と は プン セミ カス タム L| の 設計 手法 


MIL 規格 に よる 論理 記号 を 実際 の デバ イス て 実現 し た 


基本 ゲー ト | の 使い 方 


人 回路 己 入 力 NAND 74HC00/74VHO00/40I1B/UB ン オー プン ・ ド レイ ン ど 入力 NAND 74HOC03/74VHC03/40107B ノ 
4 回 路 ど 入力 AND 74HO08/74VHO08/4081B グ 4 回 路 ら 入力 NOH 74HO02/74VHC08/4001B/UB 

グ 人 4 回路 己 入力 OH 74HC38/74VHC38/4071B/B 回 路 イ ン バ ー タ 74HOC04/U04/T04/74VHO04/U04/T04 

ノシ ュ ミ ッ ト ・ ト リガ ・ イ ン バ ー タ 74HO14/74VHO14/4584B グ 2 回 路 己 入力 エク スク ルー シブ OH 74HC86/74VHOB6 ノ 4 回 路 
己 入力 エク スク ルー シブ NORH 74HO8666/407/ 日 


コン ピュ ー ダ シス チム に は 欠か せな い フ ァ ン シンク ショ シン 


イン ター フェ ー ス 用 1IC の 使い 方 


2 回路 プシ ジィ ン パー ティ ング ・ バ ッ フ アァ 7/4HOI65, 74VHCIG5 プ 回 路 ノ ン イ ン パ ー テ ィング ・ パ ッ フ アァ 74HO844, 74 
VHOCZ44/ 回 路 イ ン バ ー タ ・ バ ッ フ ァ 74HOZ40, 74VHCZ40/ 回 路 ノ アン イ ン バ ー テ ィング ・ ト ラン シー バ パ 74HO845, 74 
VHO45 ア レベ ル ・ シ フタ 74HO4049/4050, 4009B/4010B/4048B/4050B プ ら 回 路 4 ビッ ト ・ タ ー ミ ネー タ 40117B 





バス ・ ラ イン の イン ター フェ ー ス な ご に 使用 する 


ラッ チ |IC の 使い 方 


HS ラッ チ /7/4HOZ79, 4044B。 4043B プ オイ ビッ ト | タイ プ ・ ラ ッ チ 74HO375, 404B, 4508B 
グロ ウ ピ ビッツ ト DD 條 イア ウッチ カル 62873 74VHC878 


信号 の 保持 や 分 周回 路 で 利用 する 

フリ ッ プ フロ ッ プ の 使い 方 

ら 回 路 D タイ プ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ 74HO74, 74VHO74 

4 回路 D タイプ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ 74HO175, 74VHC175, 40175B 
6 回 路 D タイ プ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ 74HO174,74VHO174, 40174B ン ノ 
回 路 D タイ プ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ 74HOZ73, 74VHO873/ 


8 回 路 D タイ プ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ (3 ステ ー ト 出力 )74HO374, 74VHC374/ 
回 路 JK フリ ッ プ フロ ッ プ 74HO76, 4087B 


Appendix フリ ッ プ フロ ッ プ |IC の 種類 


適当 な タイ ミン グ を 作る と き に 有効 な 


マル チバ イブ レー タ の 使い 方 


回 路 リ トリ ガラ ブル ・ モ ノ ス テ ー ブ ル ・ マ ル チ バ イブ レー タ 74HO1863/163A, 74VHO123A 
グモ ノ ス テ ー ブ ル / ア ステ ー ブ ル ・ マ ル チ バ イブ レー タ 4047 晶 


10 進 の も の は 使わ れ な く な っ た が , まだ 寺 要 の 多い 


カウ ンタ の 使い 方 


le 段 リ プル ・ カ ウン タ 74HO4040, 74VHC4040, 4040B 
同期 式 4 ビット ・ バ イナ リ ・ カ ウン タ 74HC160/163. 74VHO161/163, 40161B/40163B 
グイ ピッ ト ・ バ イナ リ ・ ア ッ プ / ダ ウン ・ カ ウン タ 74HO190/191, 4510B/4516B 


情報 変換 情報 転送 。 情報 の 記憶 , カウ ンタ 回 路 な ど に 活用 する 


シフ トレ ジス タ の 使い 方 


8 ビ ピット ・ シ リア ル 入 力 / パ ラ レ ル 出 カ シフ トレ ジス タ 74HOC164, 74VHO164 

ノコ ピッ ト ・ シ リア ル 入 力 / パ ラ レ ル 出力 シフ トレ ジス タ ( 出 力 ラ ッ チ 付き ) 74HC4094, 74HO595, 74VHO595, 4094 昌 
/ ロ ピッ ト ・ シ リア ル ・ パ ラ レ ル 入力 / シ リア ル 出 力 シ フト レジ スタ 74HO165, 74VHO165 

ノン 日 ピッ ツ ッ ド ・ ラ ッッ チ / シ フト レジ スタ 74HG597 

グイ ピッ ト ・ シ リア ル ・ パ ラ レ ル 入力 / パ ラ レ ル 出力 シフ トレ ジス タ 74HO195, 4035 昌 

グイ ピット | タイ プ ・ シ フト レジ スタ 74HO173, 4076BB 

グイ ピッ ト 双 方 向 ユ ニ バ ー サ ル ・ シ フト レジ スタ 74HO194, 40194B 

/8 ピッ ト 双 方 向 ユ ニーバ ー サ ル ・ シ フト レジ スタ (クリ ア 付 き )74HOZ99/3693, 74VHOZ99 


執 芋 協力 : 川原 康夫 , 田中 教 成 , 誤 克明 , 三代 博文, 藤島 満 , 衣笠 昌典 , 本 田 正利 . 久本 俊則, 
福岡 正人 , 広田 賀 生 , 衛藤 秀司 , 木 本 義隆 , 橋 野 正 一 野 中 聡 , 小川 直 
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C-MO 標準 ロジ ッ トレ ンド 





ワン ・ ゲ ー ト ・ タ イプ 

ーー つの パッ ケー ジ に 一 つの ゲー ト 
機能 わ を もたせ だ た 製品. た と えば, 
HCOO の よう に 4 回 路 入 り NAND 
ゲー ト は 14 ピン の リー ド 線 を も っ 
て いる が , ワン ・ ゲ ー ト ・ タ イプ で 
は , 5 ピン の 超 小 型 パ ッ ケ ー ジ で 提 
供 き れる . 


単位 : 百 万 個 / 月 


世界 で 使用 きれ る C-MOS 標準 ロジ ッ ク 1IC の 需要 動向 を 図 1 に 示し ます . 
1985 年 か 6 1995 年 まで は , 実際 に 使用 きれ た と 見 込ま れる 確度 の 高い デー タ で 
す . 1996 年 か 6 2000 年 まで は , 世界 の 主要 供給 メー カー の 生産 計画 動向 と, 
1995 一 1996 年 時 点 で の 新規 採用 状況 を 加味 し て 推定 し まし た . 

1995 年 で は , 世界 総 需 要 は 月 あたり 4 億 個 強 し な っ て いま す . その 内 訳 は , 
74HC シリ ー ズ が 圧倒 的 に 多く 〈 55 % を 占め , 4000 シリ ー ズ の 25 %, 74AC シリ 
ー ズ の 10 %, 74VHC シリ ー ズ の 2 %, 74FCT シリ ー ズ の 2 %, 低 電 圧 フ ァ ミ 
リ の 1 % と 続き ます . 

以降 , 2000 年 に か け て , 74VHC シリ ー ズ と 低 電圧 ファ ミリ の 需要 が 急伸 し て 
いく いっ ぱ ぽう, 74HC シリ ー ズ は を その 世代 の 使命 を 終え 減少 し , 74VHC シリ ー 
ズ へ 置き 換 わ っ て いく 〈 と 了 予測 され ます . 

4000 シリ ー ズ は , 1970 年 代 に 発売 る され た 非常 に 古い シリ ー ズ で す が , 現在 で 
も その 広い 動作 電圧 男 囲 や 高い ノイズ ・ マ ー ジ ン , 動作 速度 が 遅く 感度 が 鈍い と 
いっ だ 特徴 を も ちっ て いる だめ , 産業 用 機器 や アナ ログ / リ ニア 分 野 へ の 応用 と し 
て 根強い 人 気 が あ り ま す . た だ し , 新しく 採用 きれ る ファ ンク ショ ン は 年 々 減少 
傾向 に あり , ゲー ト を 主として 約 数 十 品種 で 需要 を 満た す 日 も 遠く て は な る そう で 
す . 

な お , 図 1 は ワン ・ ゲ ー ト ・ タ イプ を 含ん で なおら ず , これ を 加え る と 本 当 の 意 
味 で の C-MOS 標準 ロジ ッ ク の 世界 需要 は , 1995 年 時 点 で 月 当たり 約 5 億 個 に 
達し ます . 2000 年 で は 6 億 個 を 突破 する も の と 予測 きれ ます . 

標準 ロジ ッ ク 全 体 の 需要 は 2000 年 に 玉 る まで , 低 電圧 ファ ミリ が 頁 献 し , 緩 
や か な 増加 傾向 を 示し ます ( 図 2). た だ し , 5V 単 一 電源 に 限定 され て いる バイ 


《 図 1 > 世界 の C-MOS 標準 ロジ ッ ク IC の 需要 動向 (ファ ミリ 分 類 ) 
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《 図 2> 世界 の 標準 ロジ ッ ク 需 要 
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ポー ラ ・ ロ ジッ ク の TTL は , 年 々 減少 し て いき ます . 反面 。 低 電圧 , 低 消費 電 
力 , 小型 ・ 薄 型 パ ッ ケ ー ジ を 備え る C-MOS 標準 ロジ ッ ク は , 新しい ファ ミリ を 
軸 と し て 増加 し て いく 〈 こ と が 見 込ま れ て いま す . 

1 図 2 と も に 米国 の 半導体 市 場 調査 会 社 で ある “Insight Outsite” の 1996 
年 度 版 デー タ (1995 年 まで の 実需 要 ) を も と に , 現時 点 (1997 年 1 月 ) で の 市 場 / 供 
給 メ ー カ ー の 動向 を 加味 し 作成 し た も の で す . 





1960 年 代 後 半 に 世の中 に 送り 込ま れ た 標準 ロジ ッ ク IC は 。 バイ ポー ラ ・ プ ブロ 
も セス を 用 いた も の で し た ( 図 3). 
バイ ポー ラ ・ ト ラン ジス タ の 構造 と 回 路 構成 を 工夫 し , 0 一 70 で て で の 動作 を 保 


《 図 3> 標準 ロジ ッ ク ・ フ ァ ミ リ 年 表 
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74 タイ プ 

一 般 産 業 用 (Commercial) と し て 
付い た 型式 . これ に 対し て , 高 信頼 
性 (Military) 仕 様 の ちの は 54 タ イ 
プ と 呼ぶ 


RCA 
Radio Corporation of America 
社 . 半導体 部 門 は 現在 の Hariss 


Semiconductor 社 . 


S-TTL 
ショ ッ ト キ (Schottky) 型 の トラ 


ンジ スタ ・ ト ラン ジス タ ・ ロ ジッ ク . 


LS-TTL 

ロー パワ リー(Low power) シ ョ ッ 
トキ (Schottky) 型 の TTL. 低 消 費 
電力 型 の バイ ポー ラ ・ ロ ジッ ク . 


ALS-TTL 

アド バン スト (Advanced) ロー パパ 
ワー・ シ ョ ッ ト キ 型 の TTL. 低 消 費 
電力 で LS-TTL よ り も 高速 化 を 実 
現し だ た シ リーズ . 


HC 
High Speed C-MOS. 


VHC 
Very High Speed C-MOS. 


証し た 74 タイ プ の 標準 ロジ ッ ク 1IC が , 世界 中 で 使わ れ 始 め た の が 1970 年 頃 の 
こと で す . TTL(Transistor Transistor Logic) と 呼ば れ , その 後 , 約 20 年 聞 
標準 ロジ ッ ク IC の 主流 プロ モス と し て 使わ れ て きま し か た. 

一 方 , 非 動作 時 に は , 消費 電力 が 限り な く ゼ ロ に 近い C-MOS 標準 ロジ ッ ク 
1C は , 1970 年 代 前 半 に , RCA, モト ロー ラ , そし て 東芝 か ら 製 品 化 され まし た . 
一 般 的 に 4000 シリ ー ズ と 呼ば れる ファ ミリ は , 広い 動作 電圧 範囲 、 高 い 耐 ノイ 
ズ 性 能 。 そし て 低 消費 電力 の 特徴 を ちち ます が , 動作 速度 の 点 で は , TTL の ほ 
う が 優位 に あり , それ ぞ れ 別 の 使わ れ 方 / 市 場 を 形成 し て いき まし た . 

1970 年 代 後半 に な る と , TTL で は 動作 速度 が 飛躍 的 に 向上 し た S-TTL, C- 
MOS に は 及ば な いも の の , 低 消費 電力 化 を 施し た LS-TTL が 全 成 期 を 迎 ん ます . 
と くに パソ コン , 交換 器 な ど を 代表 と する 情報 通信 分 野 に な いて , これ ら , 第 二 
世代 の TTL は 世界 中 で 膨大 な 市 場 を 形成 し まし た . 

C-MOS 標準 ロジ ッ ク で は , 動作 速度 を 向上 し た 74C/40H シリ ー ズ が 1970 年 
後半 か ら 発 売 さ れ ま し た が , LS-TTL の 速度 性 能 。 供給 メー カ 一 数 な ど に 及ば 
ず , ある 限ら れ た 市 場 に の み 採 用 きれ まし た . 

バイ ボー ラ 型 標準 ロジ ッ ク が , LS-TTL の 後継 と な る ALS-TTL を 世の中 に 送 
り 込 む 頃 に , CMOS で LS-TTL の 性 能 を カバ ー す る 74HC シリ ー ズ が 誕生 し ま 
し だ . 1980 年 代 前 半 の こと で す . わずか , 数 年 の 間 に 供 給 メ ーー カー の が すす 数 補 に 
及び , ここ に , 74HC シリ ー ズ は , 標準 ロジ ッ ク IC の 世界 で は 一 大 プー ム を 巻 
き 起こ し まし た . 1990 年 代 前 半 で は , LS-TTL の 需要 を 逆転 し , 標準 ロジ ッ ク 
の 中 で も っ と も 大 き な 市 場 ち を ち もつ ファ ミリ に 成長 し まし た . 一 方 。 ALS-TTL 
の 秋 妥 は 伸び 悩み 、 世の中 の C-MOS 化 の 流れ に 歯止め を か ける こと は で きま せ 
も 

その後 , バイ ボー ラ 型 標準 ロジ ッ ク で , 一 大 市 場 を 形成 し た の は FAST(Fair- 
child Advanced Schottky TTL) だ け と な り , 標準 ロジ ッ ク 市 場 は C-MOS タイ 
プ へ 移行 し て いき ます . FAST が 最後 の バイ ポー ラ 型 と し て 勝ち 残っ た 理由 は 。 
バイ ポー ラ 構 造 の 優位 性 で ある 動作 速度 , 高い 出力 駆動 能力 を 従来 の ロジ ッ ク 
IC よ り 大 幅 に 向上 きせ , 比較 的 安価 に 世の中 に 提供 きれ た た めで あり , 1990 年 
の 後半 に 入っ た 現在 で も , 高速 情報 通信 分 野 で , バッ テリ 動作 を する シス テム 以 
外 で は 圧倒 的 な シェ ア を 占め て いま す . 

1990 年 前 後に な る と , 高速 版 の C-MOS ロジ ッ ク や , BiC-MOS ロジ ッ ク な 
と が 次 々 と 誕生 し まし た . 中 で も 74VHC シリ ー ズ は , 74HC シリ ー ズ の 次 世代 
後継 ファ ミリ と し て , すでに 市 場 で 認知 きれ , 供給 メー カー も 日 増し に 増え て い 
ます . 

そし て , 1990 年 後半 に 入り , 標準 ロジ ッ ク IC も 大 き な 変 革 の 時 期 を 迎 れ えて い 
ます . それ は , 低 電圧 化 で す . すでに バイ ポー ラ 型 で の 新 製 品 は な く , C-MOS 
と , 一 部 BiC-MOS の ファ ミリ が 開発 る され て いま す . 2000 年 前 半 に は , 低 電圧 
(3.3V) 製品 の 需要 が 従来 製品 の 需要 を 上 回 る と 了 予測 きれ , すでに 各社 か らい くつ 
も の シリ ー ズ が 発表 , 発売 きれ て いま す が , 最終 的 に 生き 残る の は 23 の シリ 
一 革 も な る や も ま 清 。 

図 3 は 標準 ロジ ッ ク の 移り 変わ り で す . C-MOS だ け で は な く , バイポーラ , 
BiC-MOS 型 の シリ ー ズ も 掲載 し まし た . 一 般 的 に , シリ ー ズ の 移り 変わ り は 動 
作 速 度 の 向上 と , 低 電 圧 , 低 消費 電力 化 が ポイ ント と な り ま す . 

まだ , 図 か ら は , ゲー ト か ら 始 まり , 多種 の ファ ンク ショ ン を 要求 きれ る ファ 
ミリ 群 と , 高速 ・ 高 負荷 の アプ リケーション で の み 用 いる バッ ファ 機能 どけ を 品 
揃え し て いる ファ ミリ 和 群 が わ か る よう に 区 別 し ま し た . 
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< 表 1> C-MOS 標準 ロジ ッ ク の 開発 , 供給 環境 
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| 各 フ ァ ミ リ の 上 品 揃え と 供給 メー カー 


表 1 に 各 フ ァ ミ リ の 品種 数 し パッ ケー ジ の 種類 を 一 覧 し し て まとめ まし た . 
すでに 古い シリ ー ズ で ,。 需要 も 少な い 74C/40H は 保守 廃止 品 と し なり , 4000 シリ 


ー ズ も 品種 統合 化 , つま り , マイ ナー な ファ ンク ショ ン に つい て は 保守 廃止 化 が 品種 統合 化 
現在 。 品種 数 供給 メー カー 数 で も っ と も 多い 74HC シリ ー ズ も 74VHC シー 生生 の モッ トン 6 近 還 され て い 


リー ズ の 登場 に より , 市 場 規 模 の 拡大 が 鈍化 し , 品種 数 も 代表 的 な ファ ンク ショ る 人気 機 種 だ け を 継続 し て 供給 し て 


ン , ピン 配置 に 集約 きれ て いく 傾向 に あり ます . メー カー の 供給 能力 | コス ト に い 〈 品 種 絞り 込み の 作業 . 
も より ます が 。, 2000 年 前 半 に は , 74HC の 市 場 が 74VHC に 置き 換わる 可能 性 が 
あり ます . 


低 電圧 ロジ ッ ク に つい て は , 別 章 で 詳し てく 述べ ます が , 従来 の ファ ミリ と 違っ 
て , いろ いろ な シリ ー ズ が 発表 , 発売 され て お り , 1990 年 後半 が 過渡 期 で す . 
ただし, どの シリ ー ズ も ファ ンク ショ ン が 代表 的 な も の に 集約 る きれ て く 《 る いっ ぱ ぽ 
う , バス 周辺 で 用 いら れる バッ ファ 類 に つい て は , より 多 ピ ン 化 , 薄型 , 小型 パ 
ッ ケ ー ジ の 品 揃え が 邊 富 に な っ て き て いま す . 
また だ, 低 電圧 と いっ て も , 従来 か ら の 5V て 構成 され だ 回 路 た し の イン ター フェ 
ー ス は 必要 で あり , 電圧 変換 機能 の 付い た シリ ー ズ が 主流 に な る こと は 間違い な 電圧 変換 機能 
いで し ょ う . 5V 振 幅 の 入力 信号 を 受け , 3.3 
パッ ケー ジ は , 最近 の ロジ ッ ク ・ フ ァ ミ リ に な る と, DIP(Dual m-Line Pack- son oo っ 
age) の 品 揃え が 限定 され , より 面 実装 タイ プ の 品 揃え が 充実 し て きま す . と く ーー 
に , SSOP(Shrink Small Outline Package), TSSOP(Thin SSOP), ワン ・ ゲ 
ー ト ・ ロ ジッ ク な ど , シス テム の 軽薄 短小 化 に 真 献 す る 小型 薄型 パッ ケー ジ が 登 
場 し て いま す . 
図 4, 写真 1 に パッ ケー ジ の 移り 変わ り と , モ セレクション ・ ガ イド を 示し ます . 


且 アプ リケーション / 使 い 方 の 移り 変わ り 


標準 ロジ ッ ク 1IC の 製品 開発 は 。 4000 シリ ー ズ , 74HC シリ ー ズ の ゲー ト , 組 
み 合 わせ 論理 回 路 , 順序 回 路 を , 漏れ の な いよ う , すべ て の ファ ンク ショ ン を 揃 
えよ うと する 流れ か ら , それ ぞ れ の ファ ンク ショ ン で 代表 的 な も の に 集約 きせ 。, 


ムラ ンタ 5 の 后 ど 7 ん 


〈 図 4> 標準 ロジ ッ ク ・ パ ッ ケ ー ジ 年 表 


1970 年 代 1980 年 代 1990 年 代 と 000 年 代 


捕 信 タ イプ 
DIP 





バッ ケー ジ ・ セ レク シ 
ョ ン ・ ガ イド (東芝) 


バッ ファ 製品 

負荷 の 重い 信号 線 を 高速 で デー タ 
を 伝送 する と き に , 信号 を 強め る 働 
き を する . また だ , 必要 な 情報 を 一 時 
的 に 蓄え だ たり , 動作 速度 の 異な る シ 


ステ ム 間 で 信号 を 受け 渡し する 場合 


一 時 的 に デー タ を 記憶 し て , 動作 速 
度 の タイ ミン グ を 取っ た だ たり する. 


表面 実装 タイ ブ 


SSOP TSSOP 


DIP : Dual Inline Package. 


si と SOP : Small Outline Package. 
フン ゲー ト ・ ロ ジッ ク 表 面 実装 タイ ブ SSOP : Shrink Small Outline 


Package. 
SOT-23 相 当 TSSOP : Thin Shrink Smal 
Outline Package. 


70577 み 4 C77OS の C7C 7 で P4CK4C ど SEP7 ど C77O/ CO7 の 万 
写真 1> 





逆 に イン ター フェ ー ス 機能 を 備 を た バッ ファ 製品 を 充実 きせ る 流れ に あり ます . 
ユー ザー で の 使用 環境 が どの よう に 変わ っ て きた の か を 見 て み ま し ょ う . 
世の中 に 4 ビット, 8 ビッ ト の CPU し か な いよ うな 頃 , 周辺 回 路 は 標準 ロジ 

ッ ク 1C で 組ま ざる を 得 ま せん で し た . し た が っ て , 幅広 く ,。 いろ いろ な 種類 の 

クア ンク ショ ン が 必要 と きれ まし た . 

し か し , マイ コン が CPU か ら 特 定 用 途 の MCU へ , 周辺 回 路 を 取り 込み 。 ワ 

ッ チ ッ プ 人 尼 さ きれ る よう に な っ て きま し だ た 。 ま た 。 いら ぽう で ほ ゲ ー ト デレ イ に 代 

表 る れる ASIC(Application Specific IC) や 。 PLD/FPGA と 呼ば れる セミ カス 

タム 1IC/LSI に よっ て , 標準 ロジ ッ ク は ワン チッ プ に 固め られ る 方 向 に 向かい ま 
9E、 
現在 , パソ コン や 携帯 電話 な ど が 稀 異 的 に 小さき く な っ た の も , これ ら 6 ASIC 技 

術 の お か げ で す . で は 標準 ロジ ッ ク は 今 , いっ た い ど の よう な と ころ に 使わ れ て 

いる の で し ょ うか , また , 将来 の 動向 は ぼ の よ うに 考え られ る の で し ょ うか . 
図 5 に 標準 ロジ ッ ク IC の 代表 的 な 使用 例 を 示し ます . 

W@ ゲー ト ・ フ ァ ン クシ ョ ン 
基幹 ゲ ーー ト の ファ ンク ショ ン , た と えば 2-3 入力 の NAND, AND, NOR。. 

OR, そし て INVERTER, オー プン ・ ド レイ ン な ど は 今後 も 必要 ほし され ます . 
それは, 一 部 アナ ログ / リ ニア ・ ア ンプ の 使い 方 も 合 め 。 ASIC な ど に 取り 組む 

ょ り は 使い 勝手 が 良い こと , また , LSI の バグ 修正 や , 急 な シス テム の 回 路 変更 

に 即座 に 対応 びき る か ら 6 で す . また , ゲー ト 製 品 は 単価 $ 安く, 一 つの ゲー ト だ 

け パ ッ ケ ー ジ ング きる れ だ た ワン ・ ゲ ー ト ・ ロ ジッ ク ( 写 真 2) も 用意 き れ , スペ ー ス に 

示 裕 の な い 基 板 上 で も 気 が ね な 〈 使 えま す . 
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< 図 5> 標準 ロジ ッ ク IC の 代表 的 な 使用 例 





< 写真 2 尊 
ワン ・ ゲ ー ト ・ 
ロジ ッ ク IC 





@ フリ ッ プ フロ ッ プ / レ ジス タ / カ ウン タ 
フリ ッ プ フロ ッ プ / レ ジス タ で は , 代表 的 な か ファンクション, ピン 配列 を も もつ 

も の は 必要 と る れ ま す が , カウ ンタ や 特殊 な レジ スタ は , MPU や ASIC に 集積 
きれ , 今後 は 標準 ロジ ッ ク と し て セッ ト に 搭載 され て いく こと は 少な く な る で し 
下 尼 。 
で バッ ファ 

MPU や ASIC で 簡単 に 集積 で き な い の が バッ ファ 類 で す . ほか の デバ イス を 
駆動 し た り , LED を 点灯 きせ た りす る た だ た め , 大 き な 出 力 電 流 を 必要 と する 部 分 
に 用 いる の が バッ ファ で す . MPU な ど に 取り 込む たと チ ッ プ 面積 が 増大 し , また , 
出力 ピン の 数 が 増え , コ ユ ス ト の 増加 を 招く て ほか, 同じ チッ プ グ 内 で 大 き な 過 渡 電 流 
が 流れ る た め ,。 ノイ ズ に よる 誤動作 を 招く 恐れ が あり ます . 

また だ た, CPU/MPU, メモ リ な ど は , 高速 化 , 高 集積 化 の 必然 性 に より , 微細 
化 を 余儀 な くる れ , 5V 電源 系 で は 信頼 性 の 点 で 問題 と し なり, 3.3 V 系 ^ 移行 し 
て いき ます . と ころ が , 周辺 回 路 や メカ を 駆動 する 制御 素子 , LED/LCD の ドラ 
イ バ 素 子 な ど は 容易 に 低 電圧 化 へ 進め ませ ん . 

そこで, 間 題 し な る の が , 5V と 低 電圧 回 路 問 の イン ター フェ ー ス で す . 
ASIC に は 一 つの 素子 に 二 種 類 の 電源 系 を 配置 る させ る 設計 手法 も を 用 いて これ に 対 
処し て いま す が , 電源 の ON/OEFF 順序 を も あ る シー ケン ス に 乗っ て 行わ ね ば な ら 
ず , シス テム が 制約 を 受け ます . 

最近 の 低 電 圧 駆 動 の 標準 ロジ ッ ク は , バッ ファ を は じ め し と し , この 電圧 変換 機 
能 を 備え た も の が 充実 し て お り , ASIC で いま だ 制約 の ある 異な る 2 電圧 間 の イ 
ンタ ー フ ェ ー ス と , 高い 駆動 能力 を 用 意 し て , シス テム 設計 を も サポート し て いま 


ムラ ンタ 5 が 522 太 選 7 ん 


写真 3> 多 ビ ッ ト 対 応 の バッ ファ IC( 左 ) 





《 図 6> 標準 ロジ ッ ク IC の 移り 変わ り 


4000 h 人 、 ma ゲー ト / フ リッ プ フ ロ ッ プ / レ ジス タ / 
電 ヽ 、 8 。 半 8: っ デコ ー 252// パ wー ラ アァ な ど 
ヽ 40H/74C LS-TTL^、 En 8 Re 引 還 1! バッ ファ 


N 『 


ヽ \ 、 めこ 
で w アゲ 、 3 電 
SAHCT ALSSWEN、 F/AS-TTL 、、 


N 
ヽ へ 


5V 主体 の シス テム | た Ar N BC/ABT 
パ ん He ヽ 
ーー 二 MiG ーー 


5V/3.3V シス テム | ー 






さ う 
ペー 
出 
還 有 一 ーー ーー LVX 一 へ 
ーーー - 一 一 - 一 一 - ューーー コ 0 
高速 高 駆動 能力 化 (3.3V/1.8V 以下 ) ヽ 、 将 来 誕生 ?9 いこ ン 将来 誕生 ?? 


\ ノ 


す . 

ま た だ, 従来 で は 48 ビッ ト の バッ ファ し か な か っ た の に 対し , 最近 で は 16 
ー20 ビッ ト , さら に は 近い 将来 32 ビッ ト の バッ ファ が 開発 きれ よう と し て いま 
す (写真 3). 

人 @ 標準 C-MOS ロジ ッ ク の 使わ れ 方 

ロジ ッ ク 回 路 が MPU, ASIC な ど に 集積 され て いく 〈 中 で , 以下 に 示す アプ リ 
ケー ショ ン で は , 今後 も 継続 され 使わ れ て いく こと で し ょ う ( 図 6, 図 7). 

み 4000 シリ ー ズ の ゲー ト 製 品 で 使わ れる , リニア ・ ア ンプ の 特性 を 用 いた アプ リ 
グー 回 が 。 
> シス テム 設計 が フレ キシ ブル に な る , ゲー ト / バ バッファ 製品 . と くに 基幹 ゲー 

ト と 電圧 変換 機能 な ど イ ンタ ー フ ェ ー ス 機能 に すぐ れ た バッ ファ 類 . 

を p ゲ ナ ロ グ ・ ス イッ チ , モノ マル チバ イブ レー タ な ど , 内 部 に アナ ログ 回 路 を 備 

ぇ た 製品 . 

を 4 ビッ ト /8 ビット の CPU, MPU が 頭脳 し な っ て いる 民生 機器 に お いて は 。 

シフ トレ ジス タ , フリ ッ プ フロ ッ プ な ど . ASIC を 開発 する ほど 周辺 論理 回 路 

が な く ,。 か と いっ て 4/8 ビ ッ ト MPU に は 取り 込み きれ な い 場 合 が 多い (入出 
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< 図 7> 1990 年 代 の 代表 的 な アプ リケーション (83) 


TV, モニ タ TV, CD ラジ カセ , 電子 玩具 , コー ドレ ス 電 話 , 
キー ボー ド .RTC( リ アル タイ ム ・ ク ロッ ク ) , 
セキ ュ リ ティ ・ シ ステ ム , 産業 用 コン トロ ー ラ , 
w 交通 制御 , 車載 電子 機器 


ーー マニュ ュ 
例祭 =。 


< 
モー ホー に 


\ VTR. HIFi オ ー デ ィ オ , パチ ンコ . カラ オケ ・ シ ステ ム , 
テレ ビ ・ ゲ ー ム , 電子 楽 器 , CD-ROMC>X 10) , HDD, 


PC アド オン ・ カ ー ド , 携帯 電話 / 基 地 局 , プリ ンタ , FAX, 
複写 機 . POS, キャ ッシュ ・ レ ジス タ , ワー ド プ ロ セ ッ サ , 


自動 販売 機 . スイ ッ チ ング ・ パ ワー・ サ プラ イ 


車載 プレ ー キ / ト ラク ショ ン / 燃 料 噴射 コン トロ ー ル 


8mm/VHSC ム ー ビ ー, ミニ ディ スク , 


ー ト PC. 


ぐ VHe/vHer> 「OA プル 。 PCMCIA カ ー ド , CD- ROMCX 16- つ ) . 


NHGZVHGP う [6 モジュール 小型 携帯 電話 , ハン ディ ター ミナ ル , 


ふう ー ギ ドリ ー ダ , 金融 端末 , プロ グラ マブ プル ロジック ・ 
田 コー ラ , GPS 
軸 || 5V/33V 混 在 | 


ディ シシ 女 ルー ビデ オ : の 2 DVD, 


ee ー <( 全 診 PCMCIA/LAN カ ー ド , P 


PDA ( 新 世 代 ) , GPS ( 速 高 精 ) 二 和 RT ーー 


。 高 和 高 駆動 


3.3V/2.5V 混在 


< 図 7> 1990 年 代 の 代表 的 な アプ リケーション (b) 


ー ト PC, 通信 シス テム , 
CS/BS セ ッ ト ト ッ プ ポッ クス , 


バイ ピジョン IV 
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クロ ッ ク ・ ド ライ パ 
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思 

E PC サー バー, ワー クス テー ショ ン , 
3.3V/2.5V 混在 64M-DRAM モ ジュ ー ル , 
ーー ・ AE:N 失 に 提 
高速 ・ 高 駆動 
カビ ピン 数 の 関係 上 ). 


まっ だ く 〈 く 新しい シス テム 観念 で 回 路 を 構成 し て いく と き . つま り , CPU を 含 
め , 標準 化 々 きれ た シス テム 構造 が 確立 で き て いな いと き . ASIC 化 で の 開発 リ 
スク が 大 きい と き . 

外来 ノイ ズ や 過電圧 な どか ら , シス テム の コア 部 分 を 保護 する 役目 . と くに 
74HC シリ ー ズ 以降 の 製品 で は , 静電気 破壊 耐 量 , ラッ チア ッ プ 耐 量 が 大 幅 に 
向上 し て お り , 安価 な 標準 ロジ ッ ク で 保護 回 路 の 役割 を は た す . 

シュ ミッ ト ・ ト リガ 製品 の 波形 整形 機能 . また , LSI の 高速 動作 化 と 微細 加工 
化 に より , ノイ ズ に 傘 感 に 反応 し , 誤動作 を 生ずる 恐れ が ある 場合 , 4000/ 
74HC シリ ー ズ な どの 逆 に 動作 速度 の 遅い 鈍感 な 特性 を 活用 する 場合 


トシ ッッ タク 559 太 選 /4 ん 


静電気 破壊 耐 量 

静電気 が デバ イス の 各 端 子 に 印加 
る され た 場合 に 。 デバ イス が ダメ ー ジ 
を 受け る レベ ル . 半導体 部 品 の 試験 
法 と し て は , 一 般 的 に 人 体 放 電 モ デ 
ル と 機械 放電 モデ ル を 用 いる . 


ラッ チア ッ プ 耐 量 

デバ イス 内 部 の 寄生 バイ ボー ラ ・ 
トラ ンジ スタ に より サイ リス タ が 形 
成 き れる こと に より , 外来 ノイ ズ や 
サー ジ に より 過大 な 電源 電流 が 流れ 
続け デバ イス の 破壊 に いた る も ゎ もの. 


1 1 


(写真 4> 1986 年 販売 モデ ル の ボー 
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写真 5> 1988 年 販売 モデ ル の ボー 
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標準 ロジ ッ ク IC の 構成 と 特徴 


症 | 標準 ロジ ッ ク 1IC と は 


人 @ 標準 ロジ ッ ク IC の 種類 
ロジ ッ ク 1C と いう の は , た いて い の も の は 図 1-1 (4) に 示す よう な 外形 を し て 
いま す . 内 部 の 回 路 は る きま ざま で す が , 基本 的 に は 図 1-2 に 示す よ うな, 
y 論理 演算 機能 (ゲー ト 回路) 
スイッチ 機能 
データ の 保持 機能 
カウ ント / 分 周 機能 








る < 図 1-1> 
ロジ ッ ク IC の 外観 





(a) 汎用 IC で よく 見 か ける モー ルド DIP 
(Dual Inline Package ) 


< 図 1-2> 標準 ロジ ッ ク IC の 機能 


A 
A2 
B」 
B2 
C ュ 
C2 





A・B・C・D 
A ム キオ じ す D 
A・B・C・D 
A+ B+C+D 


(b) 小型 に する た め に 作ら れ た SO : 
Srmall Outline ノッ ケ ー ジ (ミニ フラ 
ツ ド ト = ッ パッ ケー ジ と 呼ぶ メー カ も 多い )、 
汎用 IC を この 形 で て 用意 し て いる メー 
カカ も 多い . 





ワウ ワ の CO アア 
ワウ の CC > と 





(a) 論理 演算 (ゲー ト 回 路 ) (b) スイ ッ チ 機能 
(セレ ク グ 改 デコーダ など) 





A A/ 

B 0 B。 

6 の の の 

(c) PLCC (Plastics Leaded Chip D D。 


Carrier ). 

(b) と 同様 に 外形 を 小さ くす る た め に 作 

られ た y ペ パッ ケー 及 。 コ シン ピュー ズ が か どの 

高密 度 実 装 に 使用 する 例 が 多い . (c) デー タ の 保持 機能 (b) 
(プリ タプ フロ ッ ダ ラッ チチ な どら ) 





カウ ント / 分 周 機能 


1 3 
バラン シ メタ な 79 后 ど 7 ん 





論理 動作 

ディ ジタル 動作 , 論理 演算 が で き 
る 動作 . 論理 和 , 論理 積 。 否定 な ど 
の 記号 き 理 演算 子 の 起 み 合わ せ で 表 
現 で きる . 
伝搬 遅延 時 間 


デバ イス に 信号 が 入力 る され て か ら 
信号 が 出力 され る まで の 時 間 差 . 


スイ ッ チ ング 用 NPN トラ ンジ スタ 

トラ ンジ スタ の 入力 信号 に 応じ て 
出力 信号 が 変化 する 特性 を 用 い , ス 
イッ チン グ 動 作 が で きる. 


〈 図 1-.3> ロジ ッ ク IC 
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/4H 思 





な と が あり , 数 百 品 種 の 1C が それ ぞ れ 異な っ た (決ま っ た ) 機 能 を 分 担 し て も っ 
て いる わけ で す 、 た 5 ば 

yp 7400 4 回 路 入 り 2 入 力 NAND ゲー ト 

y 74161 4 ビッ ト 同 期 式 バイ ナリ ・ カ ウン タ 

と いう 具合 で す . 7400, 74161 と いう の が 1IC の 型 名 で す . 


標準 ロジ ッ ク 1IC の 機能 は 。 コン ピュ ー タ の プロ グラ ム で いう な ら ば ,。 ロー ド 
と が スト ア sf oc の 命令 だ と 考え れ ば よい で し ょ う 。 つ まり 。 


ー つ の 命令 に 相当 する の が 一 つの 標準 ロジ ッ ク IC と いう わけ で す . し た が っ て , 
ディ ジタル 回 路 の ハー ドウ ェ ア も , この 1IC の 組み 合わ せ に より 自由 に 創造 し て 
いく て こと が で きる の で す 。 

1-3 に 標準 ロジ ッ ク 1IC の 種類 と 分 類 を 示し ます . 大 別 す る と, バイ ポー 
ラ ・ プ ブロ セス で 作ら れる ECL お よび TTL 系 列 の 製品 群 と , C-MOS 製品 群 に 分 
類 る され ます . これ ら 各 種 の 製品 群 は 論理 動作 を する と いう 基本 動作 で は すべ て 同 
様 で す が , 信号 の 処理 速度 , 動作 きせ る た め に 必要 な 電力 , 後段 に 接続 す る 素子 
を 駆動 する 能力 な ど に それ ぞ れ 違い が あり ます . 

ECL(Emitter Coupled Logic) は ゲー ト 当たり の 眉 延 時 間 が 12ns と 最高 束 
で す が , 消費 電力 が 大 きい 点 と ほか の 素子 と の イン ター フェ ー ス の 上 難し さか ら , 
特殊 な 計測 器 や コン ピュ ー タ の 一 部 , ある い は 画像 処理 シス テム な ど 高 速 処理 の 
必要 な 分 野 に 使用 ふれ ます . 通常 の ディジ タル 回 路 で は TTL また は C-MOS 素 
子 で 十分 で あり , シス テム に 応じ て 各種 の ファ ミリ が 開発 され て きま し た . 

図 1-4 は , C-MOS と TTL の ファ ミリ の 伝搬 遅延 時 間 と 消費 電力 を グラ フ 化 
し だ も の で す . ロジ ッ ク IC は 高速 で 消費 電力 が 少な い ほ う が よ いた め , TTL 
系 の デバ イス は より 低 電 力 化 の 方 向 に , C-MOS 系 の デバ イス は より 高速 化 の 方 
向 に 開発 の 主流 が 移行 し て いる の が わか り ま す . 

休 TTL 系 の デバ イス と 74 シリ ー ズ 

ディ ジタル 1C が 出現 し た 初期 に は , 抵抗 と トラ ンジ スタ で 構成 し た も っ と も 
間 単 な RTL(Resistor Transistor Logic) や , その 改良 版 の DTL(Diode Tran- 
sistor Logicv な ど が 作ら れ ま し た が , 本 格 的 に 普及 し だ し た の は TI(Texas 
Instruments) 社 が TTL(Transistor Transistor Logic) を 発表 し て か ら で す . 

TTL は スイ ッ チ ング 用 NPN トラ ンジ スタ の ベー ス 蓄 積 キ ャ リア を , 入力 段 
NPN トラ ンジ スタ が 吸収 する こと に より , それ まで の 回 路 の 動作 速度 を 大 幅 に 
向上 る せま し た . それ 以降 発表 きれ た 各種 の 回 路 は ,。 すべ て TTL を 原型 と し た 


木 < 図 1-4> 標準 ロジ ッ ク IC の 動作 速度 と 消費 電力 
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も の で す . 

T エ エル ロジ ッ ク は 別名 74 シリ ー ズ と も 呼ば れ て いま す . これ は 前 述 の よう に 
IC の 型 名 が 74 メメ と いう よう に , 数 字 の 74 で 統一 8 きま れ て いる か ら で す (TI 社 の 
命名 ) この 74 シリ ー ズ も 約 30 年 の 間 に 速 度 , 消費 電力 の 点 で , 各種 の 改良 版 
に 発展 し て き て いま す . 

だ と えば , 74 シリ ー ズ の 内 部 抵抗 を 高く し て 低 消 費 電 力 化 し た 74L( 低 電力 ) 
シリ ー ズ , 逆 に 抵抗 も る 低く し て 高速 化し た 74H (高速 )】 シ リー ズ が 初期 の モデ ル 
で , これ ら は いずれ も 片方 の 性 能 を 犠牲 に し て 他方 の 性 能 を 向上 る させ た も の で 
第 1 世代 の TTL と 呼ば れ て いま す . 

続い て ショ ッ ト キ ・ ク ラン プ ・ ダ イオ ー ド を 用 いて , TTL 内 の スイ ッ チ ング ・ 
トラ ンジ スタ が 過飽和 に な る の を 防い だ 回 路 ( ア プロ セス ) が 発表 きれ , 74 シリ ー 


ズ の 速度 を 大 幅 に 向上 る せ た 74S( シ ョ ッ ト キ 型 ) シリ ー ズ と し て 発売 きれ まし た . 


きら に , 74 シリ ー ズ 並み の 速度 を 保ち つつ 消費 電力 を 1/5 に 低減 し た 74LS( 低 
消費 電力 ショ ッ ト キ 型 ) シ リーズ は , 従来 の 74 シリ ー ズ と の 置き 換え が 可能 な た 
め 和 急速 に 普及 し , 今日 の 主 カ シリ ー ズ と な り ま し た . 

74S と 74LS を 上 第 2 世代 と すれ ば , 74ALS( ア ド バ ン ス ト 低 電力 ショ ッ ト キ )), 
74AS( ア ド バ ン ス ト ・ シ ョ ッ ト キ ) シリ ー ズ は , 微細 化し プロ セス 改良 を 加 ぇ た 第 
3 世代 の TTL と いえ ます . 

これ ら 74 お よび 74 系 シリ ー ズ の 特徴 は シリ ー ズ が 変わ っ て も IC の ピン 接 


統 お よび 機能 は 変わ ら ず , つね に 上 位 互 換 性 を 保ち つつ 開発 きれ た と いう 点 で す . 


だ と えば 74161 を 使用 し て いた 場合 ,、 これ を 74LS161 に 変更 する こと が 容易 で 
し た . これ も TTL 系 の シリ ー ズ を , 標準 ロジ ッ ク の 代名詞 に 押し 上 げた 理由 の 
ーー つと 思わ れれ ま す 。 

@ TTL の 限界 

と ころ で , それ まで の 74 シリ ー ズ は TTL と 呼ば れる よう に , バイ ポー ラ 型 
トラ ンジ スタ を 集積 化し た も の で し た . 

し か し , バイ ポー ラ 型 トラ ンジ スタ (一 般 に は トラ ンジ スタ と 呼ぶ ) は , 基本 的 
に 動作 を 電流 で 制御 する 素子 で すか ら , 図 1-5 に 示す よう に , IC を 動作 きせ る 
の に どう し て も それ な り の 電力 を 必要 と する と いう 欠点 が あり ます . 

し た が っ て , 集積 規模 の 大 きい IC( ト ラン ジス タ 数 の 多い 1IC) を 作ろ うと する 
と , 消費 電力 が 大 きく な りす ぎる と いう 欠点 が あり ます . 

74 シリ ー ズ の 中 に 74L と か , 74LS と か の ロー・ パ ワー( 低 消費 電力 ) を 意識 し 
た シリ ー ズ が 登場 し た の も , 規模 の 大 き な IC を 作る た め の 布 石 び どっ た わけ で す . 
し か し , 低 消費 電力 型 の IC と な る と , バイ ポー ラ 型 で は どう し て も 本 質 的 に 限 
究 が あっ だ よう で す . 


《 図 1-5> % 
バイ ポ ボーラ ・ ト ラン ジス タ に 


は 電力 を 消費 する M 
ん が 






用: 


Tr が 導通 する と , 
( 7。 X 7^) / と 分 の 
電力 消費 が ある 


ムラ ン シ タタ 5 あら 72 大 ど /4 ん 


ショ ッ ト キ ・ ク ラン プ ・ ダ イオ ー ド 
ショ ッ ト キ ・ バ リア 構造 を も つ ダ 
イィ オー ド て , 一 般 の シリ コン シン ・ ダ ィ 
オー ド よ り も 低い アノ ー ド - カ ッ ソー 
ド 間 電圧 差 で ON し , これ より ) 高 
い 過 渡 信号 を 速い に 時 間 で クラ ンプ 
(カッ ト オ フ ) す る. 


上 位 互換 性 

を の まま 置き 換え が で きる だ け で 
は な く , 動作 速度 な どの 性 能面 で 改 
良 , 改善 され た だ もの. 


電力 

電力 は 電流 7/ と 電圧 レ の 積 で 
算出 され る . また , 電圧 は オー ム の 
法則 より , 電流 と 抵抗 値 の 積 か ら 導 
が むる つの まり 。 

アニ ピ メ / ニ (メア )7 

と な る . バイ ポー ラ 型 トラ ンジ スタ 
は , 電流 駆動 型 ト ラン ジス タ と も 呼 
び , 信号 を 伝達 し , 出力 する た め に ., 
常に ある 電流 を 流し 続け な く て は な 


ら な い . 


15 


ガー ドリ シグ 

C-MOS 素子 を 形成 する MOS ト 
ラン ジス タ が , 単体 と し て の 性 能 を 
その まま 発揮 で きる よう に , 隣 の ト 
ラン ジス タ と 干渉 。 連結 を 起こ る な 
いよ うに 分 離す る 手法 . 


JEDEC 

標準 ロジ ッ ク に お ける , 世界 的 な 
標準 化 委 員 会 . 米国 が 発祥 の 地 . 標 
准 ロ ジッ ク だ け で は な く , 汎用 の 電 
子 半導体 部 品 を 中 心 に , 供給 メー カ 
ー が 集まり , 性 能 ・ 規 格 に まで 踏み 
込み , 世界 の 標準 規格 を 決定 し て い 
( 委員 会 . 


3 zm の 微細 加工 技術 

m( マ イク ロ ・ メ ー ト ル ) は 10 の 
ー6 乗 メー トル の 単位 つま り , 3 /m 
は 1 千 万 分 の 3 メー トル , 1 万 分 の 
3mm の シリ コン ・ ト ラン ジス タ 加 


工 技 術 . 
2 層 メ タル 技術 


チッ プ 上 で , トラ ンジ スタ を 電源 , 


GND,。 ある い は ほか の トラ ンジ ス 
タ と 結線 する の に , メタ ル ( 金 属 : 
通常 は Al 配線 ) を 用 いる . この 配 
線 が チッ プ 上 で 2 層 構 造 に な っ て い 
る も の . 1 層 構 造 よ り , 構造 が 複雑 
に な る が , C-MOS と は いえ , 大 き 
な 出力 駆動 能力 が 必要 な 場合 , チッ 
プ ・ サ イス が 大 きく な 6 ら 6 ず に , 実現 
で きる メリ ッ ト が ある . 


高 雑 音 余 裕 度 
音 に 対し 誤動作 し に くい こと . 

一 般 的 に , 応答 性 が 鈍く , 動作 電圧 
地 囲 が 広い (高い ) と 有利 . た と えば, 
GND レベ ル か ら 浮 き 上 が っ て くる 
ノイ ズ や , 電源 レベ ル か ら 下 が っ て 
《 く る ノイ ズ に 対し て , これ を 受け て , 
期待 し な い 諭 理 誤動作 を 起こ き な い , 
耐 ノイ ズ 性 能 の 高い こ と . 
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価 C-MOS デバ イス の 登場 

C-MOS(Complementary MOS)IC が 初め て 登場 し た の は , 28 年 ほど 前 に な 
り ま す . RCA 社 が 今 の 4000 シリ ー ズ の 前 身 ほ し な る プロ ト ・ タ イプ を 発表 し た 当 
時 は , Pch MOS, Nch MOS に 比較 し プロ セス が 上 難しく , また 分 離 の た め の ガ 
ー ド リン グ な どの 関係 で チッ プ ・ サ イズ も か な ら ず し も 小さき く あ り ま せん で し た . 
し か し , RCA 社 の CD4000 シリ ー ズ , モト ロー ラ 社 の MC14500 シリ ー ズ は , 
超 低 消費 電力 と いう C-MOS の 切り 札 の ゆえ に 徐々 に モカ ンド ・ ソ ー ス (同一 の 
IC を 複数 の メー カー が 供給 する こと ) を 増やし つつ , 市 場 に 受け 入れ られ まし た . 

その後, 東芝 な どの 提唱 し た バッ ファ 付き 構造 が 主流 と な り , JEDEC(Joint 
Electron Device Engineering Council) に お いて バッ ファ 付き C-MOS 標準 ロジ 
ッ ク の 規格 化 が は か られ る な ど , LS TTL と 並ぶ 標準 品 し し て の 地位 を 確立 し 
人 

4000B/4500B シリ ー ズ の 特徴 は 低 消 費 電 力 以外 に , 3V か ら 18V の 間 の と どの 
電源 電圧 に お いて も 動作 8 きせ る こと が で きる と いう 点 で す . 5V で 使用 する こと 
を 強制 され る (5 V の 電源 を 常に 用 意 し な けれ ば な ら な い )TTL 系 の デバ イス と 
は 好 対 象 で す . 唯一 の 欠点 は , 動作 速度 が LS TTL に 比較 し 約 十 倍 ほ と ど 遅 い 点 
で あり , この た ゅ 高速 動作 を 必要 と し な い 民 生 電 子 機器 自動 車 関連 機器 , 制御 
装置 な ど に 応用 分 野 を 広げ て きま し た . 

と くに 4000B シリ ー ズ は , C-MOS の 特徴 を 生か し た アナ ログ ・ ス イッ チ や 周 
波数 ディ バイ ダ な ど , TTL 製 品 に は な いも の も 用 意 き れ て いる た だ ため,。TTL と 
は 違っ た 応用 も で きま す . 

4000B/4500B シリ ー ズ が 普及 する に つれ て , TTL や LS TTL クラ ス の 速度 
を C-MOS の 低 消 費 電 力 の まま で 実現 し た いと いう 市 場 要求 が 増加 し , 1970 年 
代 中 盤 か ら 6 後半 に か け て 各種 の 高速 C-MOS ロジ ッ ク が 発表 きれ まし た . マイ テ 
ル 社 の 74SC シリ ー ズ や 東芝 の 40H シリ ー ズ な ど が これ に 相当 し ます . これ ら 6 
は 後述 する 74HC シリ ー ズ の 登場 に よ り , 徐々 に 姿 を 消し つつ あり ます . 

る て, 1981 年 に モト ロー ラ 社 上 ナシ ョ ナル セミ コ ュ コン ダク ター 社 に より 発表 き 
れ た だ 74HC シリ ー ズ は , 3 ん m の 徴 細 加工 技術 を た 用 いる こと に より , 74 お よび 
74LS タイ プ の T] 工 と 同等 の 速度 を 低 消費 電力 で 実現 し た も の と し て 注目 され 
まし だ . ここ に 至っ て , TTL 系 の デバ イス の 動作 速度 し C-MOS 系 の デバ イス 
の 動作 速度 が 重なっ た こと に より , 世界 中 で 毎月 数 億 個 消 費 き れ て いる 74LS の 
代わ り が つと め ら れる こと に な り , 2-3 年 の 間 に 世 界 中 の ほとん どの 半導体 メ 
ー カ が 品種 拡大 と 販売 を 競う 結果 と なり まし た . 

表 1-1 に 非常 に ポ ま ピ ュ ラ な C-MOS ロジ ッ ク ・ フ ァ ミ リ の 供給 メー カー を 示し 
ます . 74HC の 供給 メー カー の 多き が 理解 で きま す . 

1980 年 後半 か ら 6 1990 年 代 に 入り , フェ アチャ イル ド 社 や 東芝 な どか ら 。 次 世 
代 の 赴 高 速 C-MOS 標準 ロジ ッ ク ・ フ ァ ミ リ 74AC な よび 74VHC シリ ー ズ が 発 
表 る れ て いま す . これ ら は 超 LSI 並み の 1 一 2 /m の 設計 シー ル と 2 層 メ タル 
技術 (74AC) を 用 いた も の で , 74HC シリ ー ズ の 速度 を 23 倍 高 速 化し て いま 
す . 

人 @ 最適 デバ イス の 選定 

人 徒 来 の よう に 高速 用 途 は TTL, 低 電力 用 途 は C-MOS と い ぃ 3 ぅ 5 構図 が 激しい 技 
術 進歩 と 新 製品 の 発表 に より 交錯 し つつ あり ます . 今後 は 製品 動向 と 従来 展望 を 
見 極め つつ シス テム に 最適 な デバ イス を 選定 する こと が 求め られ て きま す . 

低速 , 高 雑音 余裕 度 の 分 野 で は 4000B/4500B シリ ー ズ が 中 心 で す が , 当面 こ 
れ に 代わ る 製品 は 見 当たり ませ ん . 
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( 注 ) 米 国 , 欧州 に つい て は 代表 的 メー カー の み に と ど め た 
※ の 会 社 は 現在 (1999 年 ) C-MOS 標準 ロコ ロジック IC の 製造 は し て いな い . 


中 速 分 野 で は 74LS が 依然 と し て 主力 デバ イス で す が , 今後 も 74HC あ るい は 
74ALS に 徐々 に 移行 し を た を う で す . た だ し , 74ALS は 74HC に 消費 電力 面 で 勝て 
ず , 速度 面 で は 74AC や 74VHC が 出 て くる だめ , 入手 性 (供給 メー カー 数 ) の 面 
で 不安 が 残り ます . 

高速 分 野 で は , 74AS よ り 74F タ イプ が 中 心 に な っ て いま す . 弟 高 速 C-MOS 
(74AC, 74VHC) は 世の中 に 徐々 に 浸透 し 始め り て お り , いま や 74F と シェ ア を 分 
け 合 う よ う に な っ て いま す . 


間 C-MOS の 動作 , 電気 を 食わ な い 理由 


信 C-MOS 回 路 の 動作 イン バー タ 部 分 
プラ スチ ッ ク ・ パ ッ ケ ー ジ に 収め られ た C-MOS IC の 中 で は , いっ た い ど の は よ CMOS 素子 で の 最小 単位 と な る 
うぅ な 動作 を 行っ て いる の で し ょ うか . 図 1-.6 に IC チ ッ プ の 中 の イン バー タ 部 分 中 時 構成 一 つの Fch ト ラン ジス 
ー ae タ と と, 一 つの Neh ト ラン ジス タ の 
を カッ ト し た 構造 図 を 示し ます . イン バー タ は IC の も っ と $ 基本 的 な 構成 で , た が い の ド レイ ン を 接続 し , Pch ト 


論理 の 符号 反転 に 使用 する も の で す . 4069UB や 74HCU04(6 回 路 イ ン バ ー タ ) ラン ジス タ の ソー ス を 電源 に , Nch 











が これ に 相当 し ます . トラ ンジ スタ の ソー ス を GND に を 
= > れ ぞ れ 接 続 し 、C-MOS を 形成 する 
グ 届 着 ガ ミー ム ハ 2 り 所 (中 ジッ と っ = le り ュ ー い 

NR ル ウム 配線 の 部 分 で 革 折 を トラ ンジ スタ に 供給 し た り isa 

信号 を 伝 達 する 役目 を 果たし ます . Pch ト ラン ジス タ は N 型 の シリ ュ ン 基板 の ー タ つまり, 0 が 入れ ば 1 を 出力 


上 に 作ら れ て お ぢ お り , この 基板 は 区 ゎ に 接続 きれ て いま す . し た が っ て , シリ ュ ン する “NOT" 回 路 し な る . 


GND 層 ん の 


《 図 1-6> 
C-MOS イン バー タ の 構造 
図 ((C チ ッ プ を イン バー タ 
部 分 で カッ ト し た も の ) 





Nch トラ ンジ スタ 部 分 Pch ト ラン ジス タ 部 分 


まま 
ムラ ンタ 5 か 579 太 ど 7 ん 


〈 図 1-8> C-MOS トラ ンジ スタ の 


《 図 1-7> C-MOS イン バー タ 各 電 極 の 名 称 


GND 
(a) C-MOS イ ン パ ー タ 回 路 


Pwell 

P 型 半導体 の 性 質 を も つ 領 域 ( 井 
戸 ) の こと . チッ プ を 製造 し て いく 
過程 で . N 型 シ リコ ン ・ チ ッ プ 上 に 
P 型 の イオ ン を 打ち 込み その 後 熱 
拡散 を 施し , P 型 の 領域 を 形成 し た 
も 5 の. N 型 の シリ ュ ン 基板 上 に 
Nch トラ ンジ スタ を 形成 する と き 
に 必要 と な る 技術 . まっ た く 逆 の 論 
理 で 。 Nwell も 存在 する . 


スレ ッ シ ョ ルド 電圧 
トラ ンジ スタ が 動き は じ め る 電圧 ., 
活性 化し は じ め る 電 丘 . 








ドレ イン 







(の) 





ドレ イン 


ん ) そ 1.0V 必 ら ) 科 一 1.0V 
(a) Nch トラ ンジ スタ (b) Pch ト ラン ジス タ 


(b) C-MOS イ ン バ パー タ 断面 図 


基板 は 電源 電圧 と 同 電位 に な っ て いま す . 

一 方 ,. Nch トラ ンジ スタ は Pwell と いう 島 の 上 に 作ら れ て お り , Pwell は 
GND に 接続 きれ て いま す . 

C-MIOS イン バー タ の 回 路 接 続 と 断面 図 と の 関係 を 図 1-7 に 示し ます . は 
N 基板 と Pch ト ラン ジス タ の 電極 に 接続 きれ て いま す . また Pch ト ラン ジス タ 
の も う 一 方 の 電極 は Nch トラ ンジ スタ の 一 方 の 電極 に 接続 きれ て お り , イン 
バー タ の 出力 と な っ て いま す . そし て , Nch トラ ンジ スタ の 残り の 電極 と 。 
Pwell と は GND に 接続 きれ て いま す . 

る さらに, Pch ト ラン ジス タ の ゲー ト と Nch トラ ンジ スタ の ゲー ト は 一 緒 に 接 
続 さ れ て ,、 イン バー タ の 入力 と な っ て いる の で す . 
るび Pch トランジスタ と Nch トラ ンジ スタ 

普通 . C-MOS 回 路 の トラ ンジ スタ は ON/OFF で きる スイ ッ チ と 等 価 な も の 
も し て で 妥 すず てこ も が で きま すず, 

図 1-.8 に C-MOS ト ラン ジス タ の 各 電 極 の 名 称 を や 示し ます . Pch ト ラン ジス 
タ も Nch トラ ンジ スタ も , それ ぞ れ 三 つ の 電極 を ちっ て お り ,。 名 称 は 同じ で す . 

Pch ト ラン ジス タ と Nch トラ ンジ スタ と の 違い は , ゲー ト と ソー ス 間 に か け 
る 電圧 の 向き が 異な っ て いる 点 で す . そし て , トラ ンジ スタ の 電流 が 流れ 始め る 
ゲー ト - ソ ー ス 間 の 電圧 (トラ ンジ スタ の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 ) を それぞれ ア め 
と Voy と 呼ん で いま す . すなわち , Pp と Pay より も 大 き な 電 圧 を ゲー ト 
に か ける と トラ ンジ スタ は ON。 必 。。) と ziwy よ り も 小さ な 電圧 で は OFF と な 
る わけ で す . 

以上 の よう す を 図 1-9 と 図 1-10 に 示し ます . 











《 図 1-9> Pch トラ ンジ スタ の 特性 < 図 1-10> Nch トラ ンジ スタ の 特性 
で は う h ト ラン ジス タ 
IPch ト ラン ジス タ 」 IOFFINch トラ ンジ 
ON ーー | = か -| っ ON 
| | 
が の [ 「 
| | 
の ん Pch ya 本 
ドラマ シシ スグ | | レ 
(mA) 1 i の ] 
| po | 
| | 
レ 
避 ! ! の (W) 
0 xp 土 5V 
7 六 ん 
(a) 実験 回 路 (b) 特性 グラ フ (a) 実験 回 路 (b) 特性 グラ フ 
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$ イン バー タ の 動作 
そして, Pch ト ラン ジス タ と Nch トラ ンジ スタ の 特性 を うま く 〈 利 用 し て 図 1- 
11 (4) の よう に 接続 する と , イン バー タ と し て の 動作 を 行わ せる こと が で きる わ 
け で す . この と き に , それ ぞ れ の トラ ンジ スタ を 流れ る 電流 と 入力 電圧 必 ッ メ と の 
関係 は 図 1-11 (5D) の よう に な り ま す . 
すなわち , 入力 電圧 。 を 0V か ら 徐 々 に 上 げ て いき , の 電位 を 超え を る 
と 電流 p が 流れ 始め ます . この と き Nch ト ラン ジス タ は OFEF し て いま すか ら , 
出力 電圧 Irxz は 5V と な っ て いる は ず で す . 
を そして, が 約 2.5V に な る と , Pch ト ラン ジス タ と Nch トラ ンジ スタ は ち 
ょ うど 同じ 状態 と し な る だ ため , ル Logyx は 5V か ら 0V に 変わ る 点 (IC の スレ ッ シ ル ド 
電圧 ) に な り ま す . 
さら に (5 Vー ル の 電圧 まで 。 を 上 げ る と, 今度 は Pch ト ラン ジス タ は 
OFF し , Nch トラ ンジ スタ の み ON し ます か ら , gr は 完全 に 0V と な り ま す . 
図 1-11 (C) に . トラ ンジ スタ を それ ぞ れ ON/OFF の スイ ッ チ と し て 表し た と き 
の 等 価 回 路 を 示し ます . 
以上 の イン バー タ の 動作 を まとめ る と , 1-12 の よみ に な りき 人 す ^ 
yzZ が 0V か ら 5V に 変化 する の に し た が っ て , zz は 5V か ら 0V に 変化 し 
ます . 変化 点 は 2.5V と な っ て いま す が ,。C-MOS イン バー タ に 使用 され る トラ C-MOS イン バー タ に 使用 され る ト 
ンジ スタ の 特性 (トラ ンジ スタ の 大 き さ , ゲー ト の 長き , ゲー ト 酸 化 膜 の 厚 き な フン ジス タ の 特性 


aa > 。 C-MOS イン バー タ は C-MOS 素 
と の 違い ) の ば ら つ き に 左右 る され ます . 一 般 的 に は ,. スレ ッ シ ョ ルド 電圧 は 約 (1/ 子 て の 最小 人 と な る , P-N ee 
























2) !p と な っ て いま す . の トラ ンジ スタ で 構成 きれ て いる . 
この Pch お よび Nch それ ぞ れ の ト 
還 語 OFFPch ラン ジス タ の 合成 特性 に より ,。 入力 
No 図 1-11> 信号 に 対す る 出力 信号 の 変化 点 が 決 
ON 一 イー トラ ンジ スタ Pch ト ラン ジス 定 き れる . 
| タ と Nch トラ ン 
ジス タ を 組み 合わ 
せ た と き の 特 性 
みん 
《 図 1-12> C-MOS イン バー タ の 入出 力 特性 
5V ト ーー | 
(B) [ 
(a) 回 路 図 (b) 特性 グラ フ [ 
【 の ん 7 「 
| 
| 
(A) の 状態 (B) の 状態 (C) の 状態 ! 
ea | ! 25V 「+ 
Pch Pch ch | | 7 パ | 
ON ON OFF 1 トマ 
| 1 ch トラ ンジ スタ 
6 MFI ON 一 ーー トーtINeh ト ラン ジス タ 
O の 7 の の 7 の (a) 入出 力 特性 
| ! | I 
| | | ! 
Nch Nch Nch ! し 1 
員 ON ON | [ | 
| 1 
! | | 
| 
! ヵ (の ) 
ーー 
+5V 
(c) 図 (b) を トラ ンジ スタ 等 価 回 路 に し た と に 
(トラ ンジ スタ を スイ ッ チ と し て 考え た ) (b) pp- 入力 特性 
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未 使用 の 入力 端子 
C-MOS ロジ ッ ク 製 品 の ゲー ト 品 
な ど で は , 一 つの パッ ケー ジ ( チ ッ 
プ ) に 数 回 路 入 っ て いる こと が あり 0. 
すべ て の ゲー ト を 使う こと が な いと 
き , また は , 論理 動作 を 必要 と し な 
い ( 使 わな い ) 入力 端子 が 存在 する と 
き に 処理 する . 


NAND ゲー ト 

NOT AND ゲー ト 回 路 で あり , 2 
入力 以上 を も つ 論 理 回 路 。 入力 信号 
すべ て が “1" に な っ た と きだ け , 
出力 が "0" と な る , それ 以外 で は 
常に "0" と な る 論理 回 路 . 


バッ ファ 回 路 
出力 に つなが る 負荷 (素子 な ど ) を 


期待 通り の 論理 動作 が で きる よう に ., 


必要 な 信号 を 強め る 働き を する . 


NOR ゲー ト 

NOT OR ゲー ト 回 路 で あり , 2 
入力 以上 を も つ 論 理 回 路 . 入力 信号 
の うち どれ か 一 つが “1”" に な っ た 
と き 、 抽 力 が “0 と な り 。 すべ て 
の 入力 が “0” の と き 出 力 が “1” と 
な る 論理 回 路 . 
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《 図 1-13> C-MOS NAND 回 路 


の / ! の の 
| | 入力 が “"L" 
の 時 ON と 
OFF[ "JOFF 「 な る スイ ッ 
ナチ 
出力 出力 
Naswr 
の 
和 0 な る スイ ッ 
ON | ナチ 


[入力 が 両方 と も “"H"(+5V) の と き 〕 
(a) 回 路 図 (b) 等 価 回 路 


7 の 特性 を 見 る と ,。 が 0V か ら 6 yy まで の 間 は 電流 が 流れ ませ ん . を し 
て , 5V か ら 6(5V 一 pp) まで も 電流 が 流れ て いま せん . この 点 が C-MOS ディ 
ジタル 回 路 が 低 消 費 電 力 で ある 理由 な の で す . 

すなわち , 入力 が 0OV か ら 5V に 変化 する 間 に 電 流 が 流れ ます が , 定常 状態 
(0V ま だ は 5V の と とき) では, トラ ンジ スタ に 電流 が 流れ な いよ うに な っ 
て いる の で す 、 

と ころ が 入力 電圧 が 中 間 の 電位 で は , 太 。 が 流れ る の で 注意 が 必要 で す . C- 
MOS IC で は 未 使用 の 入力 端子 は か な ら ず GND か の 。 に 接続 し な けれ ば な ら な 
いと いう 理由 が ここ に ある わけ で す . 

も し 入力 が オー プン 状態 に な っ て いる と, 何ら か の ノイ ズ が 入力 に 加わ り 電 流 
を 変化 させ て し まう か ら で す . そし て , 攻 が 2.5V 付 近 の 状態 に な っ て いる と 
か な り の 電流 が 流れ , pp に ノイ ズ を 発生 きせ る 原因 となり ます . 

で NAND ゲー ト と NOR ゲー ト の 構成 は 

1-13 に 2 入力 の C-MOS NAND ゲー ト 回 路 を 示し ます . NAND ゲー ト は 
ロジ ッ ク の 基本 と な る も の で , 4011B や 74HC00(4 回 路 2 入力 NAND ゲー ト ) 
の 1/4 分 が これ に 相当 し ます . 1 入力 に 対し て Pch ト ラン ジス タ 1 個 と Nch ト 
ラン ジス タ 1 個 を 使用 し て いる の で , 2 入力 の 場合 は それ ぞ れ 2 個 ず つ , 計 4 個 
の 素子 で 構成 きれ る こと に な り ま す . 

NAND ゲー ト で は Nch トラ ンジ スタ が 直列 に ,。 Pch ト ラン ジス タ が 並列 に 接 
統 さ れ て いま す . し た が っ て , 入力 が と も に “HH” ( ア 。 の 電位 ) に な っ た と き の 
み 出 力 が 上 L (GND の 電位 ) と な り ま す . そし て , 入力 の どちら ヵ か 一方 で も 
"し に な っ て いる と ,。 その Nch トラ ンジ スタ は OFE と な る の で ,。 出力 に は 
"H が 出 て きま す . NAND ゲー ト を スイ ッ チ 回 路 に 置き 換え た 回 路 を 図 1-13 
(5) に 示し ます . 

写真 1-.1 が 74HC00 の チッ プ 全 景 で す . 同じ よう な 模様 を し た も の が 4 組 あ 
る こと が わか り ま す . 写真 1-2 は , その 1 組 分 を 拡大 し て 撮っ た も の で , これ 
が 2 入力 NAND ゲー ト に 相当 し ます . 等 価 回 路 は 図 1-13 と 同じ で す が , 実際 
の 1C で は バッ ファ 回 路 ( イ ン バ ー タ 2 回 路 分 ) や , 入力 部 の 保護 回 路 ( ダ イオ ー ド 
と 入力 ゲー ト で の 直列 抵抗 分 ) が 付加 さる れ て いま す . 

1-14 は 2 入力 NOR ゲー ト (74HC02 の 1/4) の 例 で す . NAND ゲー ト と の 
違い は , Pch ト ラン ジス タ と Nch トラ ンジ スタ の 接続 が 送 に な っ て いる 点 で す . 
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< 写真 1-1> 74HC00 の チッ プ 写 真 < 図 1-14> C-MOS NOR 回 路 
(4 回 路 2 入力 NAND ゲー ト 。TC74HC00AP) 
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各種 C-MOS 標準 ロジ ッ ク 1IC の 概要 は 前 述 し た と お り で す . 微細 加工 技術 と 
プロ セス の 進歩 に より , C-MOS デバ イス は 年 々 その 動作 速度 を 向上 きせ て いま プロ セス 
す . 製造 技術 
図 1-15 は 標準 C-MOS ロジ ッ ク IC の 開発 年 度 と 達成 され た 速度 (伝搬 遅延 時 
間 ) を 示し た も の で す . 最初 に 開発 され た 4000B/4500B シリ ー ズ は 約 10 zm の 
最小 線 幅 で 作ら れ て いま す が , 最新 の 74VHC シリ ー ズ で は 1.0 m まで 微細 化 
され て いま す . 
一 般 に は TT 上 が を う で ある よう に , 新しい 高 性 能 な シリ ー ズ が 発表 きれ る と 
旧 シ リー ズ は 徐々 に 衰退 し , 新しい も の に 置き 換え られ ます . し か し C-MOS の 
場合 , 後述 する よう に か な ら ず し も 新 シ リー ズ が | 旧 シリ ー ズ に 置き 換わる と は 限 
り ま せん . 動作 速度 , ピン 接続 , 動作 電圧 範囲 な どの 関係 で 。 新 シ リー ズ が 旧 シ 
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トラン シ メ タク な な 5 の 太 7 ん 


〈 図 1-15〉 C-MOS ロジ ッ ク IC の 技術 推移 (東芝 の 例 ) 


1970 


1975 


新しい 機器 の 設計 段階 

た と えば パソ コン の マザー ボー ド 
が , 386 仕様 か ら 、 Pentium 仕様 に 
な っ て も 採用 る れ て いる . 速く 動作 
し て は 困る 部 分 , 高い 雑音 余裕 度 を 





必要 と する 回 路 部 分 な ど に 使わ れる . 


IC へ の スト レス 
IC が 動作 で きる , また は 1IC が 破 
壊し な い 限 界 の , 


プ ブレー ク ・ ダ ウン 電圧 

絶縁 破壊 電圧 ,. この 電圧 が 素子 に 
加わ る と , 素子 特性 の 劣化 , 破壊 が 
起こ る 限界 電圧 . 
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高い 電圧 に 近づく . 


《 図 1-16> C-MOS ロジ ッ ク IC の 動作 電圧 と 動作 速度 


トド 1 | | 
FL ULTLTT 
に う 貞 ドド | | 
ーー 上 は 。 


国 革 田 配 浦 画 玉 時 


3 
ヘー 


1985 1990 





1 
動作 速度 (MHz) 


リー ズ の 応用 領域 有 わ カ バー で き な い た めで す . 現在 で も 74HC シリ ー ズ と 同等 以 
PP 4000B/4500B シリ ー ズ の 1IC が 新しい 機器 の 設計 段階 で 用 いら れ て お 

,。 今後 も この 傾向 は 続く も の と 思わ れ ま す . 

キキ の C-MOS の 場合 , 古い シリ ー ズ で も 応用 分 野 に よっ て は メリ ッ ト が あ 
り (むしろ 古い シリ ー ズ の ほう が よい 場合 が ある ), 各種 シリ ー ズ の 特徴 を よ 〈 理 
解 し た 上 で 使い こなす の が よい で し ょ う . 

人 @ 電源 電圧 範囲 

C-MOS IC の 場合 、 その 構造 上 単 一 電源 で 使用 で き , さら に 許容 され る 動作 
電源 電圧 男 囲 が 広い こと が 特徴 の 一 つ で す . C-MOS ロジ ッ ク 1IC の 動作 電源 電 
圧 男 囲 と , 動作 速度 の 上 限 を グラ フ 化 し た の が 図 1-16 で す . た と えば 10V の 
電源 電圧 で C-MOS IC を 使用 し た い 場 合 は , 4000B/4500B シリ ー ズ 以外 に 使用 
で きる も の は な く 〈, シス テム 周波 数 は 5MHz まで と いう こと に な り ま す . 5V 
の 電源 電圧 で シス テム 周波 数 10 MHz の と き は , 74HC や 74LS を 使用 し ます . 

注意 すべ き は C-MOS IC の 場合 , 使用 電源 電圧 が 低く な る と 動作 周波 数 が 低 
下す る こと で す . 74HC で は , 低 電圧 まで 動作 する よう に 内 部 FET の や 
Py が 低く 設計 る れ て いる だめ, 電池 動作 な ど に 適し て いま す . 

電源 電圧 が 低下 する と , 動作 速度 が 低下 し て 最後 に は 動か な く な る だ け で す が , 
電源 電圧 の 高い 領域 で は IC 各部 に か か る 電界 強度 が 大 きく な り , IC へ の スト レ 
ス と いう 面 で は 厳し て な り ま す . 4000B/4500B シリ ー ズ で は 内 部 素子 の 耐圧 も 
高め に 設定 され て いま す が , 74HC の 場合 は 定格 電圧 が 低く な っ て いま す . 

図 1-17 は 静止 時 の 各 シ リー ズ の 耐圧 特性 で す . 動作 上 限 電圧 は な お の お の の 耐 
圧 に リン ク し て 設定 され て お り , 実際 の ブ プレー ク ・ ダ ウン 電圧 に 対し 十分 な 余裕 
が あり ます . 動作 る せ た 場 合 の 耐圧 は 図 1-16 に 示す 直流 耐圧 より 低く な る た め , 
各 シ リー ズ に 定め られ た 電源 電圧 は か な ら ず 守ら な けれ ば な り ま せん . 

借 入力 部 の 保護 

C-MOS 1C の 入力 端子 は MOS FET の ゲー ト 電 極 に 接続 きれ る た め , 本 質 的 

に 高 イ ン ピ ー ダ ンス で す . と ころ が , MOS FET の ゲー ト 部 の 酸化 膜 厚 は 250 一 
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< 図 1-17> C-MOS ロジ ッ ク IC の 耐圧 特性 


P+ ダイ オー ド 
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電源 電圧 (V) 


< 図 1-19> 74HC シリ ー ズ の 入力 保護 回 路 


パク 





PT ダイオード P+ ダ イオ ー ド 
ポリ ・ 
NT 拡散 抵抗 シリ コン 抵抗 


150 一 500Q 


N+ ダイ オー ド 


(a) 入力 保護 回 路 (1) 


1500 A( オ ング スト ロー ム : 10-"m) と 非常 に 薄い た め , 数 十 V の 低い 電圧 で 容 
易 に 絶縁 破壊 に 玉 り ます . し た が っ て , その まま で は ハン ドリ ング 時 に 大 半 の 製 
品 が 破壊 し て し まう の で , すべ て の 入力 端子 に は 何ら か の 形式 で 保護 回 路 が 付加 
され ます . 

保護 回 路 は 製品 ,。 メー カー に よっ て さま ざま な も の が あり ます が , 基本 的 に は 
通常 の 使用 電圧 下 で は 特性 に 影響 を 及ぼ きず, さら に 入力 の 電位 を シリ ュ ン 基板 
の 電位 に クラ ンプ する ダイ オー ド お よび 電流 制限 用 抵抗 が 用 いら れ ま す . 

図 1-18 に 代表 的 な 4000B/4500B シリ ー ズ の 入力 保護 回 路 を 示し ます . 
を 超え る 入力 電圧 に 対し て は P* ダ イオ ー ド が クラ ング し , GND 以下 の 入力 電圧 
に 対し て は NT ダイ オー ド が クラ ンプ し ます が , NT ダイ オー ド に 対し て は P「 の 
拡散 抵抗 が 直列 接続 きれ た 形式 に な り ま す . 

図 1-19 は 74HC シリ ー ズ の 例 で す . ダイ オー ド と 拡散 抵抗 を 使う 方 式 と , 入 
力 に ポリ ・ シ リュ コン の 電流 制限 抵抗 を 入れ る 方 式 が あり , メー カー に より 異な 5 
まま 。 

写真 1-3 は , の 端子 と GND 端子 と も に 0V と し た と き の 入 力 電圧 一 入力 
電流 特性 を 示し た も の で す . 常温 で は pp 十 0.6 V, まだ は GNDー-0.6 V 付近 か 


ムラ ンタ 6579 厨 選ん 







P~ 拡散 抵抗 
500Q 一 1kQ 








《 図 1-18> 4000B/4500B シリ ー ズ の 入力 保護 回 路 


N+ ダイ オー ド 


Wo 


ーーーー 


(b) 入力 保護 回 路 (2) 


絶縁 破壊 

MOS ト ラン ジス タ は チャ ネル と 
ゲー ト の 間 を 酸化 膜 で 絶縁 し た 構造 
に な っ て お り , 電圧 駆動 型 の 素子 で 
ある . この た だめ に 低 消 費 電 流 ( 力 ) が 
実現 し て いる . この ゲー ト 酸 化 膜 が 
破壊 する と, リーク 電 流 が 発生 し た 
り , ひど い 場 合 は , 論理 動作 を し な 
《 な る . 
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写真 1-3> 

入力 端子 の V。-// 特 性 
( pp ニア ss (GND) = テ 0 V 
で 測定 , 7。=25 *C, 縦 
軸 :0.5 mA/div,。 横 
軸 ・ 0.5 V/div) 


クラ ンプ 用 

過電圧 が 印可 きれ だ とき, 論理 動 
作 を 行う 素子 の 破壊 や 劣化 な ど を 
起こ る な いよ うに , 保護 し , 電源 や 
GND ライン に いち 早 〈 電流 パス を 
形成 し , 逃がす も の . 


ON 抵抗 の 分 圧 比 

トラ ンジ スタ が 活性 化し ON 状 
感 に な が っ て も , ソー ス - ド レイ ン 間 
に は 抵抗 性 分 が ある . 





ら ダ イオ ー ド の クラ ンプ 電流 が 流れ る こと が わか り ま す . すなわち , C-MOS IC 
の 入力 イン ピー ダン ス は 入力 電圧 が GND- 。 の 間 に あ る 場合 は 非常 に 高く 。 こ 
の 男 囲 内 で の 使用 が 義務 づけ られ ます . 入力 保護 ダイ オー ド は クラ ンプ 用 と し て 
付加 る れ だ も の で は な いた め , 大 電流 を 流す こと は で きま せん . 製品 に よっ て 異 
な り ま す が , 一 般 的 に 10 mー20 mA 程度 が 限界 と 考え ん た ほう が よい で し ょ う . 

入力 の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 は , 通常 電源 電圧 の 50 % 付 近 に 設定 し ます . よー 
20 は 74HC シリ ー ズ の ゲー ト IC の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 特性 で す . 電源 電圧 を 5 
V て 使用 し た 場合 入力 電圧 が 約 2.4 V で 出力 が 変化 し て いま す . C-MOS IC の 
スレ ッ シ ョ ルド 電圧 は Pch ト ラン ジス タ と Nch トラ ンジ スタ の ON 抵抗 の 分 圧 
比 で 決ま る た だ ため, それ ぞ れ の トラ ンジ スタ の 特性 の ば ら つ き に より 変化 し ます . 

し だ が っ て , 規格 上 は 低 レ ベル 入力 電圧 を Ip の 30 % ま で , 高 レ ベル 入力 電 
圧 を pp の 70 % 以 上 に 制限 し て お なり, 5V の 電源 電圧 で 使用 する と き は , 1.5 V 
ー3.5 V の 男 囲 は 不定 領域 と し て 考え る 必要 が あり ます ( 低 レ ベル に な る か 高 レ ベ 
ル に な る か わか ら な い )。. 

参考 まで に 74LS の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 特性 を 図 1-21 に 示し ます . スレ ッ シ 
ョ ルド 電圧 は 約 1V で す . TTL 系 デバ イス の し きい 値 は C-MOS 系 ダバ イス よ 
りか な り 低 じ と ころ に ある こと が わか り ま す . 
人 @ 出力 電圧 と 出力 電流 

C-MOS IC の 出力 は 通常 」。 Pch ト ラン ジス タ と Nch トラ ンジ スタ が コン プリ 


< 図 1-20> TC74HC0OP 入出 力 電圧 特性 < 図 1-21> SN74LS00N 入出 力 電圧 特性 
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< 図 1-22> 寄生 ダイ オー ド を 考慮 し た 
C-MOS 出力 等 価 回 路 


リク 






Pch トラ ンジ スタ 


出力 


Nch トラ ンジ スタ 


ゆめ , (V) 
(a) 低 レ ベル 出力 電流 特性 


メン タリ に 接続 る きれ た だ 形式 と な っ て いま す 。 図 1-22 は 寄生 ダイ オー ド を 考慮 し 
た C-MOS IC の 出力 等 価 回 路 で す . 出力 の と り 5 得る 論理 状態 と し て は , 

① Pch ON, Nch OFE…… 高 レ ベル 

② Pch OFF, Nch ON…… 低 レ ベル 

③ Pch OFF, Nch OFEF…… ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 

の 3 通り が あり ます . ③ の ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 を も つ 製 品 は , バス ・ ド ライ 
バ な どの 一 部 の 品種 で す . C-MOS IC と どう し の 接続 に お いて は , 次 段 の C-MOS 
IC の 入力 イン ピー ダン ス が 高い た め に , 出力 電流 は ほとん ど ゼ ロ と 考え て きる し 
つか ぇ え あ り ま せん . すなわち , Loz( 高 レベ ル 出 力 電 圧 ) は 5 Zr( 低 レベ ル 出 
力 電 圧 ) は GND( 42 の レベ ル に な り ま す . 

を それでは, C-MOS 以外 の 素子 。 た と えば TTL や バイ ポー 
を 接続 し た 場合 の 出力 電圧 は どう な る の で し ょ 2. 

図 1-23 は 各種 C-MOS シリ ー ズ の 低 レ ベル 出力 電流 , 高 レ ベル 出力 電流 特性 
を 示し た も の で す . 図 中 に 参考 し と し て , 74LS タイ プ の 出力 電流 も グラ フ 化 し ま 
し た だ た. 74HC シリ ー ズ の 出力 電流 は , 4000B シリ ー ズ の 約 十 倍 大 きく 設計 きれ て 
いる こと が わか り ま す . 74HC シリ ー ズ の 出力 電流 は 74LS シリ ー ズ と ほ ば 同等 
で あり , 74LS と 同 程度 の 負 和 礎 を 駆動 で きる こと を 示し て いま す . 

表 1-2 は , C-MOS IC の 出力 に 並列 に 接続 する こと の で きる TTL デバ イス 
の 数 を 示し た も の で , ファ ン ア ウト と も 呼ば れ ま す . 

@ 消費 電力 
C-MOS IC の 消費 電力 は , 大 別して つぎ の 三 つ の も の か ら 構 成 さ れ ま す . 


ラ * ト トラ シン ジス タ 


< 表 1-2> C-MOS IC の バイ ポ ボーラ ・ フ ァ ン アウ ト 
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( 注 ) メ は 直接 接続 で き な い こと を 示す . 


1x lx 
|「 ュ ト ェ 
本 天 相 本 
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ムラ ンタ 5 がら 572 大 選ん 


の 品種 で , 


< 図 1-23> 各種 C-MOS シリ ー ズ の 出力 電流 (7。=25 *C。 p。=5 V, 標準 値 
破線 は 参考 と し て LS TTL の 電流 を 示し た ) 





/ (V) 
(b) 高 レ ベル 出力 電流 特性 


ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 

高 抵抗 状態 . バス ・ ド ライ バ な ど 
出力 の Pch, Nch と も 
に OFF す る 状態 が 論理 的 に 設定 で 
きる . この と き 出 力 か 6 見 た イン ピ 
ー ダ ンス (抵抗 性 分 ) は 非常 に 高い 値 
と な る . 


ファ ン ア ウト 

ある デバ イス の 出力 が , 次 段 に 接 
続き れる デバ イス を いく つ 論 理 動 作 
る せる こと が で きる か を 示し た 数 . 
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最悪 値 

規格 値 は 一 般 的 に , これ 以上 悪い 
特性 が 製品 と し て 発生 し な い 点 を 設 
定 , 保証 する . 


パル ス 動 作 
短 時 間 の 波形 が 周期 的 に 繰り 返る 
れる 信号 。 と 〈 は 方 形 波 を 指す こと 
が 一 般 的 . 


内 部 等 価 容量 

C-MOS デバ イス の 動作 電流 を 算 
出す る と き に 用 いる も の で , C- 
MOS デバ イス を コン デン サ に 置き 
換え た 場合 の 容量 値 . 一 般 的 に C- 
MOS の 消費 電流 は , 素子 内 部 の 容 


量 成分 を 充 放 電 す る と き に 発生 する . 
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① 静 的 消費 電 カ 
入力 電圧 が pp,。 ある い は GND レベ ル で 固定 され て いる と き に は , IC 内 部 
の 論理 状態 が 変化 し な いた め 実 質 的 に は ほとん ど 電 力 を 消費 し ませ ん . た と えば , 
代表 的 な シフ トレ ジス タ で ある 74HC164 クラ ス で も 消費 電力 の 平均 値 は 10~*W 
以下 で あり , 規格 値 ( 最 悪 値 ) で も 50 /W 程度 に すぎ ませ ん . し た が っ て , この 
成分 は ほとん ど 無 視 で きま す . 
② 叶 通電 流 
と ころ が 入力 電圧 が 中 間 レ ベル に ある と き は , Pch, Nch の 両方 の トラ ンジ ス 
タタ が ON し ます . し た が っ て , この よう な 条件 で 使用 きれ る と, > か 6 GND 
に 直流 電流 が 流れ る こと に な り ま す . 
通常 入力 信号 の 立ち 上 が り 時 間 , 立ち 下がり 時 間 が 十分 短く 。 パル ス 動 作 ( デ 
ィ ジ タル 回 路 動 作 ) の 場合 に は , この 成分 は さほど 問題 し な り ま せん が , 中 間 レ 
ベル の 入力 信号 を 積極 的 に 利用 する よう な 応用 回 路 ( た と えば 発振 回 路 や 微分 / 積 
分 回 路 の 場合 ) で は , 消費 電力 が 増加 し ます . た と えば , 1 MHz の 水晶 発振 回 路 
の 場合 , 74HCU04 を 使う と 10 mW 程度 の 電力 を 消費 し ます . 
③ 動 作 消費 電流 
し か し , クロ ッ ク が 印加 され て IC 内 部 の 論理 状態 が “H" - “L" 間 で 激しく 
変動 する と , C-MOS IC の 内 外 に 付加 され た 容量 成分 (コン デン サ 分 ) を 充 放 電 
する だめ, 図 1-24 の よう に か な り の 消費 電流 が 流れ る こと に な り ま す . これ が , 
デー タ シ ー ト に 示さ る れ た 内 部 等 価 容 量 (Cz。) です. 
表 1-3 は お も な 1C の 内 部 等 価 容量 で す . 基本 的 に は IC の 規模 に 関連 し て い 
る の で , 該当 し な いも の に つい て は 機能 か ら 同 等 の も ゎ の を 推測 し て くだ きい . 
この 項目 は , 1IC 自体 が も っ て いる 容量 を , 出力 側 か ら み た 値 で 規定 し て いま 
す . し た が っ て , 1C の 動作 時 の 消費 電力 肪 は , 次 式 に より 計算 し ます . 
/ ん 4 ニ (Cr 十 も Cp) 東 5p* 十 pp・ 旋 5 
ん : 消費 電力 
Cz : 負 有 容 量 
ア : 動作 周波 数 
5。 : 動作 電圧 
p : 静 的 消費 電流 
Cg 以外 は 使用 する と き に わか っ て いる の で , C。。 値 を 入れ る こと に より ,。 消 
費 電 力 が 計算 で きま す . 
だ たとえば, 前 記 の 74HC164 を , 
Czー50 pFX8 
テニ 1 MHz 


< 図 1-24> C-MOS IC の 消費 電流 
クロ ッ ク 周 波数 
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< 表 1-3> 74HC シリ ー ズ の 内 部 等 価 容量 (お も な も の ) 


CST 
ト 





| 

| 74HC4040 | 12 段 リプ ル ・ カ ウン タ 
| 74HCl61 | 4 ピッ ト ・ パ イナ リ ・ カ ウン タ 
|74HC164 | 
174HC42 
174HC151 | 


8 ビッ ト ・ 
BCD-10 進 デ コー ダ 67pF 
8 入力 デー タ ・ セ レク タ 






シフ トレ ジス タ 


















( 注 ) 値 は すべ て 代表 値 (typ), 内 東 芝 の HC-C*MOS 集積 回 路 技 術 資料 より 引用 


< 図 1-25> 動 消費 電力 特性 例 (7。=25*C) < 図 1-26> 各種 C-MOS2 入力 NAND ゲー ト の 動作 速度 





入力 周波 数 な (Hz ) 


っ 5.0 V 

と いう 条件 で 使用 する と, 内 部 等 価 容量 Cz は 112 pF ある の て 
万 三 【(400 十 112) x10-“"x10%x52] 十 (5X8X10~?) 
ー12800X10"=12.8 mW 

と な る わけ で す . 電流 に し て 2.56 mA で す . 

図 1-25 に , 74HC00 を 実際 に 動作 きせ た と き の 消 費 電 力 特性 を 示し ます . 比 
較 の た め に , TTL の 消費 電力 特性 に つい て も 示し ます . 
人 @ 交流 特性 

C-MOS IC の 交流 電気 的 特性 は , 使用 する 電源 電圧 に より か な り 変 化し ます . 
図 1-26 は , 2 入力 NAND ゲー ト IC の 伝搬 遅延 時 間 の 電源 電圧 依存 性 を 示し た 
も の で す . 標準 の 負荷 容量 を 50 pF と し て , 5V 電源 電圧 時 の 遅延 時 間 を みる と, 
4000B シリ ー ズ より 順に 65ns 一 9ns 一 4ns と 高速 化 さ きれ て いる こと が よく わ 
か り ま す . 層 延 時 間 以 外 の ほか の 交流 特性 , た と えば 太 ( 最 大 周波 数 ), ん (し \ 
ルス 幅 ), な (モッ ト ア ッ プ 時 間 ), な (ホー ルド 時 間 ) な ども 図 1-26 と 同様 の 電源 電 
圧 依存 性 を ち も つ も の と 考え て 間違い あり ませ ん . 

C-MOS IC の 出力 イン ピー ダン ス は , Pch と Nch 各 ト ラン ジス タ の 設計 に よ 
っ て 決ま り ま す . すなわち , 出力 端子 に 容量 負荷 が つい た 場合 に は C-MOS IC 


トシ シメ タ 8 放 579 大 74 ん 





2/ 





積分 効果 

デバ イス か ら 出 力 さ れる 電圧 に 
対し て , 実際 に 伝送 きれ る 電圧 e。 
は , 
ee ニー1/(C)・ ル ん 
で 表 き れる. 


《 図 1-27> 伝搬 遅延 時 間 の 負荷 容量 依存 性 
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匠 所 可 可 画 画 監 ooy 澤 上 


50 
負 大 容量 C/ (pF) 





の 出力 イン ピー ダン ス と 負荷 容量 間 で C の 積分 効果 が 起き , 出力 波形 の 位相 
が 遅れ る こと に な り ま す . いい 換え れ ば , 伝搬 遅延 時 間 は 負荷 容量 依存 性 を も つ 
わけ で す . 図 1-27 は C-MOS 2 入力 NAND ゲー ト の 場合 の , 遅延 時 間 の 負荷 
容量 依存 性 を 示し た も の で す . 出力 電流 の 大 き な 高 速 C-MOS IC ほど , 大 き な 
負 世 容 量 が つい て も る ほど 速度 は 低下 し ませ ん . 

出力 電流 は 各 C-MOS シリ ー ズ ご と に 標準 化 き れ て いる た め , 品種 が 違っ て も 
図 1-26 の 特性 図 の 傾き は その まま 使用 する こと が で きま す . 


寄生 の バイ ポー ラ ・ ト ラン ジス タ 

C-MOS IC を 製造 する とき, 自 
然 に 形成 され る , 論理 動作 上 意味 の 
な が い ト ラン ジス タ . だ と えば , N 
型 シ リコ ン 基 板 に Pwell を 作り . 
を の 中 に Nch トラ ンジ スタ を 作る 
と , N-P-N 構造 の バイ ポー ラ ・ ト 
ラン ジス タ が 形成 され る . また , 
Pwell と N 型 基板 と , Pch ト ラン 
ジス タ で は , P-N-P の バイ ポー 
ラ ・ ト ラン ジス タ を 形成 する . これ 
ら を 寄生 バイ ボー ラ ・ ト ラン ジス タ 
と 呼ぶ . 


サイ リス タ を ON させ る トリ ガ 電 流 

寄生 バイ ボー ラ ・ ト ラン ジス タ が 
連結 し , サイ リス タ 構 造 を 形成 , こ 
の 寄生 サイ リス タ を 動作 状態 に させ 
っ I 了 サイ リス タ に つい て は 


IIIT] 


26 


C-MOS 1C は その 構造 上 か ら 6 各所 に PN 接合 も もち, さら に 各所 に 寄生 の バ 
イ ポ ボーラ ・ ト ラン ジス タ を も つた め , 使用 する 上 で 種々 の 注意 が 必要 ほな り ま す . 
C-MOS 1C は 数 多く の IC じ メー カー が 扱っ て いま す が , スイ ッ チ ング 特性 な ど 
の 細か い 特 性 を 除け ば JEDEC に より 規格 の 統一 化 が 図ら れ て いる た め , 基本 的 
な 項目 (使用 電源 電圧 範囲 。 使用 温度 範囲 な ど ) に つい て は 各社 も ちほ と ん ど 同 じ 
よう が 電気 的 特性 し な り ま す . 

人 @ ぐ 絶対 最大 定格 は 有 瞬時 た り と も 超え る な 

表 1-4 に 74HC シリ ー ズ の 絶対 最大 定格 を 示し ます . 絶対 最大 定格 と は 有 瞬 時 
だ り と も 弟 え て は な ら な い 値 で あり , 複数 の どの 一 つの 規格 も 超 を る こと が で き 
ませ ん . この 最大 定格 を 超え て 使用 し た 場合 , 誤動作 を 引き 起こ し た り , 著しい 
場合 に は 永久 破壊 に 至ら し め る こと も あり ます . 

これ ら の 項目 の 一 つと し て 入力 電圧 が あり ます が , これ を 例 と し て 考え て み ま 
す . 入力 電圧 と は , IC の 入力 に 印加 する こと の で きる 最大 の 電圧 値 で す . C- 
MOS IC は 入力 イン ピー ダン ス が 非常 に 高く , 通常 状態 で は 入力 電流 は 流れ ませ 
ん が , 図 1-28 に 示す よう に 入力 に 保護 ダイ オー ド が ある た め 入 力 信号 が P。。 以 
上 に な っ た だ たり , Vs 以下 に な っ た だ りす る と 電流 が 流れ て し まい ます . 

だ と えば , 入力 電圧 が Vp 十 (入力 保護 ダイ オー ド の 攻 .) よ り 高 く な る と 入力 
電流 は 急激 に 増加 し ます . いま , 入力 に p 十 2 V の 電圧 が 印加 され た と する と. 
入力 ー の 。 間 に は ダイ オー ド の 分 (=0.5 V と 仮定 ) を 差し 引い た 1.5 V の 電位 
差 が 生じ , 入力 より に 向かっ て 過大 電流 が 流れ る こと に な り ま す . この 電流 
が 規定 の 入力 電流 ( 土 20 mA) 以 上 に な る と C-MOS 特有 の サイ リス タ を ON させ 
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<〈 表 1-4> 絶対 最大 定格 (74HC シリ ー ズ ) 《 図 1-28> 入力 電流 の 模造 図 


あう 


征 


土 25( ス タン ダー ド ・ タ イプ ) 
土 35( バ ッ フ ァ ・ し 


ーー ーー 土 50( ス タン ダー ド ・ タ イプ 
電源 一 GND 電流 | 7。 ML k 
上 70( バ ッ フ ァ ・ タ イプ ) 

上 


の の 









ch 
トド ラル ツタ 


出力 
電 流 


に トラ シシ スズ ス ダ 


| 。 500rp)* 
? | 180(MEP) ーー 


保 人 存 温 度 | zz | 一 65 一 150 





リー ド 温 度 (10 秒 300 


*※ 7。 ニ ー40C て 一 65C て まで 500mW. 7。=65 て 一 85C の 範囲 で 
は ーー10mW/C で 300mW まで ディ レー ティ ング する . 


る トリ ガ 電 流 ほ と なり, ラッ チア ッ プ を 誘発 し て し まい ます . ラッ チア ッ プ に つい 
て は 後述 し ます が , 要 は 入力 に 電流 を 流 き な いよ う , 入力 電圧 を 規格 内 に お さえ 
る こと が 重要 で す . 

し か し , 実際 に は ちょ っ と し た 不 注意 や ノイ ズ な ど に より , この 規格 わ オ ー バ 
ー す る 可能 性 が 出 て きま す . その 場合 に は , 入力 電流 制限 用 抵抗 7Y。 を 挿入 し ま 
す . 抵抗 値 は 保護 ダイ オー ド の 順 方 向 電圧 た を 0.5V と する と , 

( メー0.5) V/ ミ 20 mA 
を 満足 する 抵抗 値 に 選び ます ( 図 1-29). 
人 @ 使用 は 推奨 動作 条件 の 範囲 で 

表 1-5 に 74HC シリ ー ズ の 推奨 動作 条件 を 示し ます . 推奨 動作 条件 し は , IC 
の 正常 な 動作 が 保証 され る 条件 で あり , この 範囲 を 超え て 使用 し た 場合 , 前 述 の 
絶対 最大 定格 内 で あっ て も 動作 は 保証 され ませ ん ( 図 1-30). 

少し 細か い 条 件 と し て は , IC へ の 入力 立ち 上 が り 時 間 , 立ち 下がり 時 間 が あ 
り ま す . ディ ジタル 回 路 は 本 来 は “H” と “L” の 二 値 の 世界 で すか ら , 波形 の 
YY ち 上 が り 0 時 間 , 立ち 下がり 時 間 は 0ns で ある の が 理想 で す . し か し , 現実 に 


< 図 1-29> 74HC シリ ー ズ の 最大 定格 













が (一 0.5~ の 。 十 0.5) ソ 
を 超え る と き は / く 20mA 
に な る よう つう, を 搬入 する 


瞬時 で も この よう な 
信号 が 入っ た ら ダ メ 


正常 な 入力 範囲 









74HC00 


古語 語 p 
T 
















V。。 三 の 6V ーーー O0V 





電源 ON/OFF 時 に オー バシ ュー ト ., 
eZ コー し 2 が いい と と 









ーー Voo 
出力 が い 。。, いい 。, ある い は 出力 ピン 
同士 が じかに 触れ な いよ うに . 
/ く 25mA 


ーー 和 95V 










入力 を オー プン に 
レ て は ダメ 





29 
ムラ ンタ 5 が から 72 挟ん 





< 表 1-5> 推奨 動作 条件 (74HC シリ ー ズ ) 


| se | 
eee ee | 


0 一 1000( Vp。 三 2.0V) 
.5V) 


入力 上 昨 、 


ーー 0 一 500( pp ニ 4 
ド 降 時 時 


0 一 400( Pj。 三 6.0V ) 


波形 整形 用 IC 

信号 線 の 負 和 世 が 重い と , 伝送 信号 
の 立ち 上 が り , 立ち 下がり の 波形 が 
な だ ら か に な り ,。 シス テム の タイ ミ 
ング 上 問題 に な っ だ た だり, シス テム の 
誤動作 を 引き 起こ し た りす る . この 
ょ うな 信号 波形 を パル ス 波 形 に 整形 





する こと を 役目 と し て 開発 され た 1C. 


サー ジ 


予期 せ ぬ 電圧 。 電流 の 急増 


サイ リス タ 

P-N-P-N トラ ンジ スタ 構造 の さ 
うに, P-N の 接合 を 三 つ 以 上 内蔵 
し た 素子 構造 . ここ で は , 中 間 の 
Pch また は Nch に 電流 が 注入 きれ 
る と , ある 電流 レベ ル で サイ リス タ 
の 王 電 流 ( 画 端 に 位置 する P ま た は 
N 型 か ら 流れ 込み , 流れ 出す 電流 ) 
が 急増 し , 
大 き な 王 電流 が 流れ 続け る 構造 . 
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注入 電流 が な く な っ て も , 


< 図 1-30> 74HC の 推奨 動作 条件 


因 向 軸 向 軸 向 
本 本 


74HCOO 





Em 四 座 
に 16] [7 


に 本 2 
の っ か レ < < へ 接続 


入力 信号 の 推奨 条件 (【/。=5V) 


/ パ イノ コシ デン サザ サ 、 で 倉 る 
だ け IC の 近く に 実装 .IC が 


多い と き は 2 一 4 個 に 1 個 の 
吉 合 て 入れ る . タ ンタ ル ・ コ 
ン デ ン サ な ど が 効果 的 . 


777 を | が 
500ns 以下 500ns 以下 





は そう も いき ませ ん . そこ で , その 時 間 の 最大 値 を 規定 し た も の が かと ん で す . 


実際 に は この 条件 を 守る の も 難し いと いう 例 も ある か も し れ ま せん が , それ ら 
に つい て は 応用 編 の 中 で も 紹介 し て いる 波形 整形 用 (シュ ミッ ト ・ ト リガ が )IC 


74HC14(6 回 路 シ ュ ミ ッ ト ・ イ ン バ ー タ ) な ど を 利用 する 必要 が あり ます . 

また だ, DC 電気 的 特性 の な か に 高 レ ベル , 低 レ ベル 入力 電圧 が あり ます . これ 
ら の 項目 の 定義 は 前 述 し まし た が , ここ で 注意 し た い の は 入力 信号 の 振幅 が ア 。 
ー ア (通常 は の ょ ーー の 振幅 ) と な っ た 場合 , 動作 は 保証 され ます が 個々 に 規定 
8 れ て いる AC 電 気 的 特性 (スイ ッ チ ング ・ ス ピー ド な ど ) が 保証 され な か っ た り , 
不要 な 電源 電流 が 流れ だ たり する こと を 頭 に 入れ て お いた ほうが よい で し ょ う 
休 ラッ チア ッ プ は C-MOS 特有 の 現象 

ラッ チア ッ プ は C-IMOS 特有 の 現象 で あり , これ は 1IC が 正常 動作 時 に お いて 
入出 力 端 子 に 過大 な ノイ ズ , サー ジ な ど が 印加 きれ た こと に よっ て , 過大 電流 が 
流れ だ た と き に 起こ る こと が あり ます . いっ た ん ラッ チア ッ プ を 引き 起こ す と, 電 
張 を 切る か ある い は 電圧 を 下げ な い 限 り も と の 状態 に も どら 6 ず , P- P。 間 に 過 
大 電流 が 流れ 続け ます . この まま 放置 する と , 配線 の 溶断 な ど 素 子 を 破壊 する 可 
能 性 が ある の で と くに 注意 が 必要 で す . 
@ ラッ チア ッ プ の メカ ニズム 

1-31 に 礎 生 素子 な ど に よる 等 価 回 路 を 示し ます . Nch MOS 側 の Pwell に 
は INPN トラ ンジ スタ Tr。, Pch MOS 側 の N 基板 に は PNP ト ラン ジス タ Tr。 
が お の お の 形成 され , を その他 の 端子 間 に は 寄生 抵抗 や 寄生 トラ ンジ スタ が 存在 し 
ます . 図 に 示す よう に Tre。 と Trz は サイ リス タ を 構成 し ます . 

だ と えば 入力 に 過電圧 が 印加 る れ た と する と , 入力 保護 ダイ オー ド か ら N 基 
板 を 通し て に 向かっ て 電流 が 流れ ます . これ に より トラ ンジ スタ Tri が ON 
し , Pwell の 抵抗 を 介し て か ら Ps に 向かっ て 電流 が 流れ ま す . 抵抗 7 


に 電流 が 流れ る と 5 の 両端 に 電圧 降下 が 起き , トラ ンジ スタ Tr。 が ON し , き 
ら に N 基 板 の 抵抗 馴 に 電流 が 流れ トラ ンジ スタ Trz が ON し ます . すなわち も 。 


Trz と Trs に よる サイ リス タ が ON し , p- 性 間 に 電 流 が 流れ 続け る わけ で す . 
以上 の よう に , Pwell の 抵抗 お よび N 基 板 の 抵抗 双 に 電圧 降下 が 起き る 

中 才 た 衝 た eo フッ チア ッ プ に は ,。 つぎ の よう な 五 つ の 要因 が 

お も に 考え られ ます ( 図 1-32 参照 ). 

① 入 力 電 圧 を の p 十 天 よ り 高 くす る ( 図 1-31 の Tri が ON) 
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< 図 1-.31> C-MOS に よる サイ リス タ 構 成 
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(a) C-MOS イ ン バ パー タ の 構造 と 寄生 トラ ンジ スタ 





(b) 寄生 トラ ンジ スタ に よる 回 路 


《 図 1-32> ラッ チア ッ プ の メカ ニズム (入出 力 部 より トリ が ガ され る 場合 ) 
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② 入 力 電圧 を Us より 低く する ( 図 1-31 の Tr4 が ON) 
③ 出 力 電圧 を 5p 填 琴 よ り 高 くす る ( 図 1-31 の Tr が ON) 
④ 出 力 電圧 を Ysー 全 よ り 低く する ( 図 1-31 の Tra が ON) 
⑤ 電 源 電 圧 Vp を 定格 以上 に し プ ブレー クダ ウン させ る (中, 如 。 に 直接 電流 を 流 

す ) 

ここ で , 攻 は 寄生 する バイ ポー ラ ・ ト ラン ジス タ の ベー ス - エ ミッ タ 間 の 順 方 
向 電圧 で す . 
@ ラッ チア ッ プ 対策 

ラッ プア ッ プ を 誘発 する に は 前 述 し だ た 五 つの 要因 が 考え られ る だ ため , これ ら の 
要因 を 取り 除け ば よい こと に な り ま す . 当然 , 規格 内 で 使用 すれ ば まっ た く 〈 く 問題 
は あり ませ ん が , 過大 な サー ジ や ノイ ズ が 入力 きれ る 可能 性 が ある 部 分 に は 抵抗 
な ど に よる 保護 回 路 を 付加 し だ た ほう が よい で し ょ 2 う 5. 

いっ ぱ ぽう, IC メー カー で は 独自 の パタ ー ン ・ レ イア ウト 技術 を 駆使 し て ラッ チ 
アッ プ 耐 量 の 向上 を 図り, 不意 に 電流 が 流れ て も 内 部 の 寄生 素子 が ON し な い 
ょ うに し て いま す 。 まだ, バイ ボー ラ 素 子 な ど で よ 使用 る きれ て いる 比 抵抗 の 低 
い エ ピタ キシ ャ ル ・ ウ ェ ハ を 使用 し て いる メー カー も ある よう で す . 
@ 静 電 破 壊 に つい て 

C-MOS IC は を その ゲー ト に 非常 に 薄い 酸化 膜 を 使用 し て いる た め ,。 静電気 な 
と の 過電圧 に 対し て 注意 が 必要 で す . また , 徹 細 化 8 き れ だ た パター ン を 使用 し て い 
る の で 静電気 の 放電 に よる 放電 電流 に 対し て も 同様 に 注意 する 必要 が あり ます . 


ムラ ンタ 85572 大 どん 
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ル 。 ぐ レ < < の と き 


Tr。 ON --Tr。 ON 
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Tr ON 
Tre 内 


独 目 の パタ ー ン ・ レ イア ウト 技術 
IC を 設計 する と き , どこ に どの 
ょ うな 形状 で トラ ンジ スタ を 配置 し , 
結線 する か を 効率 よく 運用 する 技術 . 
一 般 的 に は CAD(Computer Aided 
Design) を 用 いる が , IC 設計 ・ 製 造 
メー カー が 独自 の ノウ ハウ を も っ て 
構築 し て いる 技術 . 


静電気 の 放電 に よる 放電 電流 

た と ぇ えば, 冬場 , 化学 繊維 衣料 を 
着 た 人 間 が , 静電気 を 帯電 し た 状態 
で , 1IC の 端子 に 触れ る よう な 場合 . 
人 体 や 衣料 に 蓄積 され た 電荷 が 、IC 
を 通し て 放電 し , 放電 電流 が 流れ る . 


に | 











導電 性 ステ ィ ッ ク 

導電 性 を も つ 1IC を 保管 ・ 運 搬 す る 
だ ため の プラ スチ ッ ク ま た だ は, 金属 で 
で きた チュ ー ブ プ . 一 般 的 に は , 1 本 
の ステ ィ ッ ク に , 20 一 50 個 の IC が 
収まる . 


/pp リ ー ク 

トラ ンジ スタ の ゲー ト 破 壊 が 起こ 
る と , 一 般 的 に は 絶縁 破壊 の モー ド 
と な り , 電源 電流 pp の 増大 が 確認 
さる れる. 


誘導 ノイ ズ 

近く に モー タ と と か, リレー な ど が 
あり , シー ルド が 施 き れ て いな い 場 
合 , 入出 力 端 子 ま た は , 基板 配線 , 
ソケット な どの 容量 成分 し と カッ プリ 


ング (干渉 ) し て 、 ノ イズ を 誘発 する . 


スパ イク 状 の 電力 を 消費 

C-MOS IC は 動作 電流 を 算出 す 
る とき, 容量 成分 に 置き 換え られ る 
(等 価 内 部 容量 ) た め , ON また は 
OFF す る と き の 序 放電 時 に 過渡 的 
な 電流 が 流れ , 電力 を 消費 する . 





尺 宇 100kQ 
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この よう な 静電気 に よる 過大 電圧 や 過大 電流 か ら IC を 保護 する 目的 で 入力 に は 
入力 保護 回 路 が 付加 され, 出力 に は C-MOS の 構造 上 寄生 ダイ オー ド に よる 保護 
回 路 が 存在 する こと に な り ま す . 

し か し , 強度 な サー ジ の 印加 に 対し て は これ ら の 保護 回 路 で も 効果 が 十分 で な 
い 場 合 も ある ため, 取り 扱い に 際 し て は や は り 注 意 が 必要 で す . と くに 冬場 の 乾 
燥 し た 時 期 な ど は 人 体 な ど に 帯電 し や すい た め , 作業 中 は 人 体 。 作業 台 , 設備 な 
と を 接地 し た り , IC の 運搬 や 保存 に 際 し て は 導電 性 ステ ィ ッ ク , 導電 性 マッ ト , 
アル ミ 深 な ど を 使用 し て 対策 する 必要 が あり ます . 

@ 静 電 耐 量 試験 法 

静 電 耐 量 の 試験 方 法 は , 一 般 に コン デン サ に 充電 さる れ た 電荷 を 抵抗 を 通し て 放 
電 す る こと に より 行わ れ ま す . また , 破壊 ポイ ント の 検出 は /pp リ ー ク , 入力 リ 
ー ク の 測定 や 入出 力 ダ イオ ー ド 特性 の チェ ッ ク に より 行わ れ ま す . 

@ 設計 上 の 注意 点 
① 入 力 部 の 処理 

C-MOS 1IC の 入力 を オー プン に する と, 不要 な 電源 電流 が 流れ た り , 誤動作 
の 原因 ほな る こと は 前 述 し まし た . し た が っ て , 使用 し な い 入 力 線 は 確実 に 。。 
や Ua ある い は 論理 レベ ル が 確定 し て いる ほか の 入出 力 線 に 接続 する 必要 が あり 
ます . この 場合 , 抵抗 な ど は 不要 で 直接 。 や に 接続 し て か まい ませ ん . 

まだ た だ, プリ ント 基板 な どの ユネ クタ 部 分 か ら 6 直接 C-MOS IC の 入力 に つなが 
れ て いる 場合 。 図 1-33 に 示す よう に 100 kQ 程度 の 抵抗 を 介し て 尺 あるいは 
Mss ラ イン に 接続 し ます . この よう な 部 分 は プリ ント 基板 に 入っ て 〈 る 信号 入力 
線 , プリ ント 基板 より 出る 信号 出力 線 と な り , 一 般 に ほか の 電子 部 品 と 接続 きれ 
る 場合 が 多く , 信号 線 が 長く な る こと が よく あり ます . 

また だ, 直接 外部 に る らき され る こと も 多く な る た だ ため , これ ら 入 出力 線 に は 誘導 ノ 
イズ や サー ジ な どの 過電圧 が 印加 る れ や すく な り ま す . し た が っ て この よう な 部 
分 に は , これ ら の 過電圧 より 素子 を 保護 する た め 了 図 1-34 の よう な 保護 回 路 を 挿 
入 す る と よい で し ょ う . 
② 電 源 部 の 処理 

C-MOS IC は バイ ボー ラ ・ ロ ジッ ク IC に 比較 し て 消費 電力 が 少な い , 動作 電 
源 電 圧 男 囲 が 広い な どの 特徴 が あり , 小 容量 の 電源 や バッ テリ な ど に よる 駆動 が 
可能 で す . し か し , C-MOS IC は 平均 消費 電流 は 少な いも の の を の 動作 上 スパ 
イク 状 の 電力 を 消費 する の で , 電源 の 高周波 イン ピー ダン ス は 低く し て お く 必 要 
が あり ます . 

図 1-.35 に 示す よう に , 電源 ライ ン や GND ライ ン は 太く 〈, 短く 配線 し , 基板 


"oo < 図 1-33> 
プリ ント 基板 の 
入力 処理 例 


《 図 1-34> 入出 力 の 保護 回 路 例 
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< 図 1-.35> プリ ント 基板 で の 例 





「 川上 「 
上 の 妥 所 要 所 に 高周波 フィ ル タ と し て 0.01 /Fー0.1 zF 程度 の ュ コン デン サ を 挿入 
し ます (1C 1 個 に つき 1 個 の コン デン サ が 理想 )、 ま た, 低 周波 フィ ル タ と し て 電 
源 供給 口 と GND の 間 に 10 /Fー100 zF 程度 の 電解 コン デン サ を 挿入 する と 効 
果 的 で す . 
⑱$ イン ター フェ ー ス の し か た 
実際 に シス テム を 設計 する 場合 , 当然 C-MOS IC を 単独 で 使用 する こと は 少 

な いと 思わ れ ま す . シス テム と 呼ば れる 以上 , 数 個 の C-MOS IC を 使用 し た り , 
筐 な る C-MOS ファ ミリ や LS TTL な ど と 併用 し て 回 路 設計 が 行わ れる 場合 ヵ 
多く な り ま す . これ ら の シス テム を 設計 する 際 , 単独 に IC ど うし を 接続 し た だ 
け で は 誤動作 し た り 動 作 し な か っ た りす る こと が あり ます . ここ で は 代表 的 な イ 
ンタ ー フ ェ ー ス の 例 を と り , それ ぞ れ の 注意 点 も 述べ て いき ます . 
①C-MOS IC ど うし の イン ター フェ ー ス 

C-MOS IC の 入力 イン ピー ダン ス は 非常 に 高く 。 TTL な どの バイ ポー ラ 系 の 
デバ イス と 違い DC 的 に は ファ ン ア ウト の 制限 を 受け ませ ん . し か し , 実際 に C 
-MOS IC を 動作 る きせ る 場合 、AC 的 な ファ ン ア ウト の 制限 が 出 て きま す . す な 
わ ち , C-MOS IC の 入力 に は 約 5pF の ゲー ト 容 量 が ある た め , C-MOS IC を 並 
列 に 個 接続 し た 場合 5 pF の 容量 性 負荷 十 配 線 の 布 線 容量 が つなが る こと 
に な り ま す . この よう に , 実際 の シス テム に お いて C-MOS IC の ファ ン ア ウト 
を 規制 する 要因 と し て , 負荷 容量 の 加算 効果 に よる 伝搬 遅延 時 間 の 遅れ と 消費 電 
力 の 増加 が 考え られ ます . 
⑨② 異 な る C-MOS IC フ ァ ミ リ 間 に お ける イン ター フェ ー ス 

異な る C-MOS IC フ ァ ミ リ 間 , すなわち 74VHC, 74HC.。 スタ ンダ ー ド C- 
MOS(4000B/4500B) 間 の イン ター フェ ー ス に つい て 考え ん て み ま す . どの ファ ミ 
リ も 特性 こ を ちがう も の の 同じ C-MOS 構造 を ちっ て いる の で , 基本 的 な 使用 上 
の 注意 点 は 同様 に 考え られ ます . 

ここ で , 異な る C-MOS IC フ ァ ミ リ 間 の イン ター フェ ー ス に お ける 間 題 点 を 
考え て み ま す . た と えば , スタ ンダ ー ド C-MOS シリ ー ズ と 74HC シリ ー ズ を 
イン ター フェ ー ス し た 場合 , それ ぞ れ の 定格 電源 電圧 範囲 の 違い に より 問題 と な 
る 場合 が あり ます . 


トラ ンス タク 7 の 后 ど 7 ん 


高周波 フィ ル タ 

電源 と GND 安定 化 の た め , C- 
MOS IC が スイ ッ チ ング する と き 
に 流れ る , 過渡 的 な 電源 電流 の 揺 ら 
ぎ を 安定 化す る 役割 . 


定格 電源 電圧 範囲 の 違い 

スタ ンダ ー ド C-MOS シリ ー ズ は , 
3V か ら 18V が 定格 (動作 ) 電源 電 
圧 . これ に 対し ,。74HC シリ ー ズ は , 
2V か ら 6V と な っ て いる 。, 


2 





生 ッ ンド 
異な る 素子 性 能 を も つ デ バイ ス で 
シス テム を 構成 し た 場合 論理 動作 


上 (論理 式 上 ) で は 成立 し な い 論 理 が , 


瞬間 的 , 過渡 的 に 発生 する こと . 


レベ ル ・ シ フト 機能 
電圧 変換 の 機能 . 


74HCT 

高速 C-MOS な が ら , TTL の 信 
号 レ ベル に 入力 電圧 規格 を 合わ せ た 
は 品 。 モット における, TTL 製品 
か ら の 置き 換え 時 に 有用 . 


プル アッ プ 抵 抗 

信号 の 電圧 を 高く する だ た め に 。 信 
号線 か ら 抵 抗 も 介し て , 電源 へ 接続 
する と き の 挿 入 抵 抗 の こと . 
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これ ら 5 の 二 つ の シリ ー ズ を 同一 電源 で 使用 し て いる 場合 , 伝搬 遅延 時 間 の 差 に 
ょ る ハザード な ど に 注意 し て お け ば よい の で す が , 異な る 電源 で これ ら 二 つの フ 
ァ ミ リ を 使用 する 場合 は 電圧 レベ ル を 変換 する 必要 が あり ます . も っ と も ぉ 一 般 的 
な の は , レベ ル ・ シ フト 機能 を も っ た C-MOS IC (1019B/10503、74HIC1019 / 
4050 な ど ) を 使用 する こと で す . これ ら 6 の 1IC は 入力 保護 ダイ オー ド と し て GND 
側 の ダイ オー ド し か 入っ て お ら ず , 電源 電圧 以上 の 電圧 を 印加 し て も よい 構造 に 
な っ て いる か ら で す 。 

また だ , 逆 に 5V で 動作 し て いる 74HC か ら 6 10V で 動作 し て いる スタ ンダ ー ド 
C-MOSI ど を イン ター フェ ー ス する と き は , 低い レベ ルー 高 レ ベル の レベ ル ・ シ 
フト 機能 を も っ た 1IC(TC5020BP) を 使用 する か , 図 1-36 の よう に トラ ンジ ス 
タ を 使用 し て イン ター フェ ー ス する こと が 必要 と な り ま す . 

まだ , その 他 の 注意 点 と し て 二 つ の 電源 を 用 いた 場合 , 電源 の 動作 タイ ミン グ 
が あげ られ ます (前 述 し た 例 の ょ うに 電源 電圧 が 違う 場合 は も ちろ ん の こと , 同 
ー の 電源 電圧 の 場合 も 同様 )、 これ は , 二 つ の 電源 の 立ち 上 が 0 時 間 と 立ち 下 が 
り 時 間 の 差 に よっ て , 信号 を 受け 取る 側 の C-MOS IC の 入力 電圧 が 定格 を 超え 
る 可能 性 が ある か ら 6 です. つま り , 1-37 に 示す 波形 1 の よう に 常に ppB> 
zA が 成立 し て いれ ば 問題 あり ませ ん が , 波形 2。 3 で は PoB く ppA が 成立 
する た だ ため , この 状態 で UpA 側 の ITC」 の 出力 が “HH”" レベ ル に な っ て いた と する 
と 5pB 側 の IC。 の 入力 保護 ダイ オー ド に 電流 が 流れ る こと に な り ま す . この 電 
流 に より , 1ICz の 劣化 や ラッ チア ッ プ が 生じ る 場合 が ある の で , 図 に 示す よう に 
信号 線 に 直列 に 電流 制限 用 抵抗 を 挿入 し ます . 
③TTL デバ イス と の イン ター フェ ー ス 

5 V て 動作 し て いる TTL デバ イス と C-MOS IC と の イン ター フェ ー ス に つい 
て 考え て み ま し ょ う . TTL の 出力 電圧 が C-MOS IC の 入力 レベ ル を 満た さ な い 
こと は 一 般 的 に 知ら れ て いま す . つま り , TTL デバ イス の 高 レ ベル 出力 電圧 の 
保証 値 が 2.7V で ある の に 対し , C-MOS IC の 高 レ ベル 入力 電圧 が 3.5 V だ か ら 
で す . 

この 場合 , 受け 側 の C-MOS IC が 74HC で ある な ら ば 74HCT と 呼ば れる デ 
バイ ス を 使用 する と 効果 的 で す . 74HCT は , 高 レ ベル 入力 電圧 〔 攻 。 ニ 2.0 V 
(min)〕】 と TTL デ バイ ス の 出力 電圧 に 対応 びき る の で 直接 接続 し て も と くに 問 
題 な 〈 使用 で きま す . また , 入力 電流 は 小さ い の で 駆動 側 の TTL に は 負担 は か 
か り ま せん 。 ま だ, スピ ー ド も ほとん ど 低 下 し な いた だ め , 非常 に 有効 な 方 法 で す . 

を の は ほか の 方 法 と し て は 図 1-38 に 示す ょ うに , プル アッ プ 抵 抗 を 使用 する 方 
法 が あり ます . プル アッ プ 抵 抗 と し て は 2k~ー10 k0) 程度 が よい で し ょ う . 


《 図 1-36> 
トラ ンジ スタ を 
使用 し た 例 





74HC 


トラ ンジ スタ に よる スタ ンダ ー ド 
レベ ル 変 換 C-MOS 
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< 図 1-37> 2 電源 使用 の 場合 


WopA VpB の 
opA 
波形 1 ( ) 
い 。B 一 プ ーー- 


VoppA 





電流 制限 抵抗 
10k 


1 い 。。B 


波形 2 









定格 オー バ 








電流 制限 抵抗 が な いと 
VppB が OFF の と き に 1IC> VppA 
を 壊す 可能 性 が ある 波形 3 
< 図 1-38> TTL 一 C-MOS イ ジ み ー ラ ェ ー ス 例 《 図 1-39> 標準 C-MOS と 74HC の ファ ン ア ウト 数 
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(a) スタ ンダ ー ド C-MOS 
SV 


TTL C-MOS 












74HCUO4 
74HC4049 


TTL(3) 
S TTL(3) 
LS TTL(15) 
ALS TTL(30) 


74HCUO4 こ っ 
ファ ン ア ウト 


(スタ ンダ ー ド ) 


74HC4049 


プア ゲ ア ウド 


LS TL(10) ror 


ALS TTL(20) 





(b) 74HC 


逆 に , C-MOS IC 上 か ら T 二 上 デバ イス を 駆動 する 場合 , C-MOS IC の 出力 段 ド 
ライ ブ 能 力 と TTL デバ イス の 入力 電流 が 問題 し な り ま す . 品種 に よっ て は 直接 
駆動 が で き な い も の も ある の て 注意 が 必要 で す . 図 1-39 に , スタ ンダ ー ド C- 
MOS お よび 74HC と TTL デバ イス を 接続 し た と き の フ ァ ン アツ ウト 数 を 示し ま 
本 

両 シ リー ズ と も に , 駆動 能力 が ちがう 2 種類 の 出力 を も ちち ます . し た が っ て , 
図 に が す よ うに ファ ン ア ツウ ト 数 が 違う の で , 使用 する IC が どちら の グル ー プ に 
属す る か あら か じ め 知 っ て お く 〈 必 要 が あり ます . 
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記 | 新 世 代 ロ ジッ ク ・ フ ァ ミ リ と は 


近年 の 電子 機器 は 軽薄 短小 化 だ け で は な 《, より いっ そう 低 消費 電力 で , 高速 
で 動作 する こと が 重要 に な っ て きま し た だ た. この 流れ か ら , 一 つの 基板 上 で 5V と 
3.3 V と いっ た だ た, 二 つ の 電源 もつ 製 品 ま で 現れ て きま し た . 
到 巡 の 標準 ロジ ッ ク の 主要 な 使用 用 途 は , IC や LSI 間 の イン ター フェ ー ス に 
異な る 動作 電源 間 の イン ター フェ ー 移っ て き て お り , 異な る 動作 電源 間 の イン ター フェ ー ス を する こと が 重要 性 を 帯 


SE び て き て いま す . 

た と えば CPU, メモ リ は 3.3V iu 時 本 
や ゃ や り と りす る 周辺 の IC は 5V で し る され て いま す . 従来 の 74HC 製品 より 高 速 性 能 を も つ 74VHC フ ァ ミ リ , 従来 の 
か 動作 し な いよ うな 場合 の 接続 . 5 V 系 高速 標準 ロジ ッ ク の 動作 速度 を 低 電圧 (3.3 V 系 ) で 実現 し た 74LVX ファ 


ミリ , きら に 低 電 圧 動作 な が ら , より 高速 化 き され , 高い 駆動 能力 を 備え を た 
74LCX ファ ミリ が 誕生 し まし た . この 三 つ の ファ ミリ (写真 2-1) は と も に , 異 
な る 電源 間 の イン ター フェ ー ス 機能 (5 Vー3.3 V な ど ) を 備え を て いま す . 

C-MOS 標準 ロジ ッ ク の 世代 の 推移 を 図 2-1 に 示し ます . 1990 年 代 に 入っ て 
る ま ざ ま な 標準 ロジ ッ ク ・ フ ァ ミ リ が 各社 か ら 発表 きれ て いま す が , 本 章 で は す 
で に 市 場 で 幅広 く 認知 きれ , 供給 メー カー が 数 多 〈 存在 する , この 三 つ の ファ ミ 
リ を 代表 と し て 取り 上 ば げ ます. 


記 | フ 4VHOC ファ ミリ の 特徴 


高速 C-MOS ロジ ッ ク で は 従来 ,。 74HC ファ ミリ と 74AC フ ァ ミ リ が 知ら れ て 
いま し た だ. と くに 74HC シリ ー ズ は , C-MOS,。 バイ ポー ラ TTL を 問わ ず , 標 
准 ロ ジッ ク 1IC の 中 で も っ と も 多く 使わ れ て いま す . 

し か し , いっ ぽう で は , シス テム の 高速 化 を 進め る うえ ぇ で, 74HC シリ ー ズ で 
は 動作 速度 が 不足 し て きま し ただ. そこ で 一 般 的 に は , 74AC シリ ー ズ の 登場 と 考 





< 図 2-1> C-MOS 標準 ロジ ッ ク IC の 世代 交代 
< 写真 2-1> LCX と VHC ファ ミリ の 各 品 種 5V 応用 3.3V 応用 


重 負 荷 応用 74AC/ACT | >| 74LCX 


軽 負荷 応用 74HC/HcT | ビジ | 74vHcvHcT | に ニッ >| 74LVX 
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ぇ える の で す が , 74AC を 74HC と 同じ 環境 下 で シス テム を 設計 する と , 出力 駆動 
能力 の 違い に より , ノイ ズ 対 策 に 悩ま され ます . 74AC シリ ー ズ は 本 来 , 高速 , 
高 駆動 バイ ポー ラ TTL(FAST な ど ) か ら の 低 消 費 電力 化 を 支え る 役目 し し て 開 
発 さ れ た シリ ー ズ で あり , 74HC か ら の 置き 換え , 世代 交代 を 意図 し て 開発 され 
だ シリー ズ で は あり ませ ん . つま り , 74AC は 74HC の 高速 版 と いう 位置 づけ で 
は な い の で す . 

74VHC シリ ー ズ は 出力 駆動 能力 を 74HC シリ ー ズ と 同等 に 設計 し , 動作 速度 
は 2-3 倍 高 速 化 々 きれ て いま す . まだ , ノイ ズ 発 生 量 は 74HC 並 み を 実現 し 。 
74HC の 次 世代 を 引き 継ぐ こと を 目的 と し て 開発 る され た ファ ミリ で す . 5V 系 C- 
MOS 標準 ロジ ッ ク と し て は 最後 の シリ ー ズ と 位置 づけ る こと が で き , 3.3V 系 
時 代 へ の 移行 が スム ー ズ に 行え る よう に , 全 製 品 高い 電源 系 か ら 低 い 電 源 系 へ の 
電圧 変換 機能 を 備え , 活用 度 を 広げ て いま す . 


ノイ ズ 対 策 

高い 出力 駆動 能力 を も つ IC が 高 
速 て スイ ッ チ ング す る よ と 。 出力 の 
の / 成分 に より , 信号 線 の イン ピ 
ー ダ ンス / イ シダ クタ ンス 成分 に よ 
り , 過渡 現象 が 発生 する . これ が シ 
ステ ム の 誤動作 を 引き 起こ し た り , 
電磁 波 と し て , 周辺 の 機器 に ノイ ズ 
と な っ て 悪影響 を 及ぼ す . 対策 と し 
て は , 基板 配線 と IC 出力 の イン ピ 
ーー ダン ーッ チチ アグ を 取っ なり 。 
シー ルド を 施し た りす る . 


縛 フ 4VHC シリ ー ズ の 性 能 


人 @ 動作 速度 
図 2-2 に 2 入力 NAND ゲー ト を 用 いた スイ ッ チ ング 波形 を 示し ます 。 伝搬 遅 


延 時 間 は 74VHC00 が 4ns, 74AC00 も 4ns, 一 方 74HC00 は 8ns と な り ま し た . 


図 2-3 は 軽 負荷 時 の スイ ッ チ ング 波形 で す . この 条件 で は 74VHC00 が 2.4 一 2.8 
ns な の に 対し , 74AC00 が 2.8 一 3.2 ns と な り , 74VHC00 が 速い 結果 し な り ま し 
Mo 


< 図 2-2> 2 入力 NAND ゲー ト の スイ ッ チ ング 波形 ① 


軽 負 荷 時 の スイ ッ チ ング 波形 

ここ て は , 負荷 容量 が 軽い ( 小 き 
い ) 条件 で 動作 (入力 信号 を 変化 ) き 
せ 、 符 られ た 出力 論理 の 状態 模 移 の 
観測 波形 を 示す . 


(測定 回 路 の 各 値 : Vc。=5.0 VC, 三 50 pF, 74= ニ 25 *C, 1.0 V/div。2.00 ns/div) 
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《 図 2-3> 2 入力 NAND ゲー ト の スイ ッ チ ング 波形 ② (測定 回 路 の 各 値 : /。=5.0 V。 =15 pF。 7 テニ 25 *C。1.0 V/div。2.00 ns/div) 


スイ ッ チ ング 波形 の 測定 回 路 
レ と oc 
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出力 














《 図 2-4> 

伝搬 遅延 時 間 の 電源 電 
圧 依存 特性 (C,=50 
pF, 入力 立ち 上 が り / 
立ち 下がり 時 間 =3 ns, 
の 入 9 5 SS K あ Pmy 
メ ・ な z) 
































スイ ッ チッ ング スピ ー ド 5LH/ な HL (nS) 


























これ ら の 図 か ら は オー バシ ュー ト ・ ノ イズ , アン ダシ ュー ト ・ ノ イズ (電源 電圧 
レベ ル を 超え る 過渡 ノイ ズ , GND レベ ル を 下回る 過渡 ノイ ズ ) も 観測 で きま す . 
74VHC00 は 74HC00 と ほぼ 同等 の ノイ ズ ・ レ ベル に 対し , 74AC00 で は 倍 以 上 と 
な っ て いま す . 

2-4 は 動作 速度 の 電源 電圧 依存 性 を グラ フ 化 し た も の で す . 74VHC00 は , 
電源 電圧 を 5V か ら 3.3V に し た と き に , 約 1.6 倍 動 作 速 度 が 低下 し ます . 
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@ 同時 スイ ッ チ ング ・ ノ イズ 
ノイ スズ 特性 の な か で も , よく 取り 上 げ ら れる 同時 スイ ッ チ ング ・ ノ イズ に つい 
て 測定 し まし た だ . 同時 スイ ッ チ ング ・ ノ イズ と は , 同一 パッ ケー ジ に / 個 の 出力 
を も つ デ バイ ス に お いて , パー1 個 ま で の 全 出 力 が 同時 に 同相 に 論理 反転 する と 同時 に 同相 に 論理 反転 する 
き に , 残っ た 1 個 の 固定 出力 に 発生 する ノイ ズ を いい ます . ue 
次 段 に 接続 きれ る デバ イス が C-MOS 入力 レベ ル の 場合 , 低 レベ ル 入 力 電圧 の 。 まま TP で 
規格 は 1.5 V( 電 源 電 圧 5V 時 ) で す が , TTL レベ ル 入 力 の 場合 0.8V と な り 5, へ 変化 する こと . 
GND か ら の ノイ ズ ・ マ ー ジ ン ( ノ イズ 余裕 度 ) が 厳し なり ま す . そこ で , ここ 
で は GND か ら 蛋 いじ に 上 が っ て くる ノイ ズ を 測定 し まし た . 図 2-5 に 測定 回 路 を , 
図 2-6 に 測定 結果 を 示し ます . 
8 回路 入り バス ・ ド ライ バ 製 品 を 取り 上 げ , 参考 と し て 高速 バイ ポー ラ TTL で 


《 図 2-5> 
同時 スイ ッ チ ン 
グ ・ ノ イズ 波形 の 
測定 回 路 
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< 図 2-6 (b)〉> 同時 スイ ッ チ ング ・ ノ イズ 波形 の ②(TC74HC244AF, 1.0 V/div,。 5.00 ns/div) 
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トラ ン シ ス タ 6 か どん 人 











《 図 2-6 (C)> 同時 スイ ッ チ ング ・ ノ イズ 波形 ③(TC74AC244F, 1.0 V/div。5.00 ns/div) 





〈 図 2-6 (d)》 同時 スイ ッ チ ング ・ ノ イズ 波形 ④(DM74F244。1.0 V/div。5.00 ns/div) 
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《 図 2-7> 
最小 動作 パル ス 幅 特性 
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ある FAST か ら 6 DM74F244 を 代表 と し , 測定 を 行い まし た . 

74VHC244 は 74HC と 同等 の 低 じ ノイ ズ ・ レ ベル で ある の に 対し , 74AC244., 
74F244 は GND レベ ル が 大 き 〈 揺 ちら いで いる の が わか り ま す . 
代 最小 動作 パル ス 幅 (入力 感度 ) 

高速 の デバ イス に な れ ば な る ほど ノイ ズ を 拾い や す 〈, また 誤動作 し や すく な 
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< 図 2-8> 出力 電圧 - 出 力 電流 特性 
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《 図 2-9> C-MOS ロジ ッ ク IC 人 


流れ な い 4 
入力 すす 内 部 回 路 へ 入力 


ます ) 和 5 リー (b) 従来 タイ プ 


る の が 一 般 的 で す . ここ で は 入力 感度 と も 呼ば れる 最小 動作 パル ス 幅 特性 を 測定 入力 感度 
し ま も し な 。 入力 され た 小さ な パル ス を 論理 信 


em EE _ 、 5 号 と し て 受け 付け , 出力 が 変化 する 
この 測定 デー タ は , 前 述 し た 同時 スイ ッ チ ング ・ ノ イズ を , 次 段 に 接続 きれ た gu ky 


デバ イス が 受け 付け る か 否 か を 判断 する デー タ に も な り ま す . 

2-7 に GND レベ ル か ら , ブラス 側 に 跳ね 上 が る ノイ ズ に 対す る 最小 動作 
パル ス 幅 特性 。 つ まり , 入力 パル ス ・ ピ ー ク 電圧 対 入力 パル ス 幅 依存 性 の グラ フ 
を 示し ます . 特性 曲線 が 飽和 し て いる 電圧 値 は , 静 状 時 の 回 路 し きい 値 を 表し て 
いま す . 

74HC244 が 3V ピ ー ク で 8ns の パル ス 幅 まで 受け 付け る の に 対し て , 
74VHC244 で は , 3ns の パル ス 幅 まで 動作 し ます . 74AC244 と 比較 し て も , よさ 
5 敏感 に な っ て いる こと が わか り ま す . 

し か し ,。 74VHC244 が 同時 スイ ッ チ ング ・ ノ イズ と し て 発生 する ノイ ズ は 。 0.4 
V ピー ク の 1ns パル ス 幅 で あり , この ノイ ズ を 拾っ て 誤動作 する 心配 は な いと 
判断 で きま す . 

人 @ 出力 電流 

2-8 に 出力 電流 特性 を 示し ます . 74VHC00 と 74HC00 を 比較 する と , 約 
15 % 程 度 74VHCO0 の ほう が 大 きく な っ て いま す が 。 実力 は ほぼ 同等 し いっ て 
よい で し ょ う . 74HC か が から 74VHC へ の 置き 換え を 考え る 場合 , 出力 電流 特性 は 
互換 性 が ある と 判断 で きま す . 

@ 入力 電流 
各 ロ ジッ ク ・ シ リー ズ の 入力 等 価 回 路 を 図 2-9 に 示し ます . 従来 の シリ ー ズ で 
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静電気 破壊 対策 

静電気 が デバ イス に 印可 きれ た 場 
合 、 容 易 に ゲー ト 部 分 の 絶縁 破壊 な 
と が 発生 する た め , デバ イス が ダメ 


ー ジ を 受け な いよ うに 回 避 す る 対策 . 


入力 リー ク 電 流 
入力 端子 か ら 6 電源 。 また は GND 
に 向かっ て 流れ る 微小 な 電流 . 
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図 2-10> 入力 電圧 - 入 力 電 流 特性 
レル cc テ GND 




























7.000 
4.000/div  ( V) 


は , デバ イス の 静電気 破壊 対策 ほし て , 入力 端子 と 電源 む よ び GND 間 に , を れ 
ぞ れ 保護 ダイ オー ド が 挿入 る ろ れ て いる の が 一 般 的 で す . その 中 に は , 直接 保護 ダ 
イオ ー ド で クラ ンプ する タイ と , 抵抗 も 介し て か ら ク ラン プ す る タイ プ が あり 
ます . 

これ ら の 保護 回 路 を 採用 する と , 入力 電圧 が 電源 電圧 IL。 に 対し , アム > 
cc 十 0.5 V の 条件 で , 入力 電流 が 流れ , 消費 電流 が 増す びす け で な く , デバ イス 
の 劣化 を 招く た め , 絶対 最大 定格 上 で , 瞬時 た り と も 超え ん て は いけ な い 値 と し て . 
規定 され て いま す . 

74VHC ファミ リ で は , 入力 端子 か ら 電 源 端 子 へ 向かう ダイ オー ド が な く , 順 
方 向 の 電流 パス が 存在 し ませ ん . し た が っ て , > cc 填 0.5 V の 状態 に な っ て 
も , 問題 な 〈 低 消費 電力 で 信号 伝達 が 行え を ます . 具体 的 に は , 5V 信号 を 受け て , 
3.3 V へ 変換 が で きま す . 74VHC ファミリ で は , アメ = ニ 7V で , cc=0V の 電 
位 差 まで 印可 で きる 規格 に な っ て いま す . 

以上 の 説明 を 裏付け る デー タ を 図 2-10 に 示し ます . 74AC00, 74HC00 は と 
も に ,。 > 土 0.7 V で 順 方 向 電流 が 流れ は じ め る の に 対し , 74VHC00 で は 世 ,。 
=ー7V で も 入 カ リー ク 電 流 は 発生 し て いま せん . 
人 @ 動作 消費 電流 

入力 周波 数 に 対す る 動作 消費 電流 の 依存 性 を 図 2-11 に 示し ます . バイ ポー ラ 
上 の 74FO00 は スタ ン バ イ 時 (静止 状態 ) か ら 2.3 mA の 電流 を 消費 し ます . 

74VHC00 は 74HCO0 と ほぼ 同等 の 特性 を し , 1 MHz 動作 時 で 100 /A と , 
74FO00 と 比較 し 1/25 の 低 消 費 電 流 で す . 

動作 時 の 消費 電流 を 考え る と き , C-MOS ダバ イス は コン デン サ と みな すこ と 
が で き 。 周波 数 の 一 次 の 関数 (7= ニ ル C) で 表 き れ ま す . つま り , 周波 数 が 高く な 
る と 消費 電流 が 増加 し ます が , 10 MHz を 超え る 領域 で も , 74VHC>74F00 の 
結果 が 得 ら れ ま し た . 


| 低 電圧 ファ ミリ の 誕生 
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1990 年 代 前 半 ま で に 開発 され た 電子 機器 は , 大 半 が 5 V 電源 を 基本 と し て 設 
計る れ て いま す . と くに 情報 通信 分 野 で は , 1970 年 頃 か ら 5V シス テム が 標準 


特集 基本 ・ 心 -MOS 標 準 ロ ジッ ク IC 活 用 マス タ 


< 図 2-11> 入力 周波 数 - 動 作 消費 電流 依存 特性 


100000 ae Fs PEN PE Ro ma 2 四 


50000 
















10000 し LM 
ビート オナ 
ーー ンー HH 
し TH 時 ンク と 2 





509 ゴ 捕 秋 = 持 拓 昨 池 オチ 半生 - 二 持寺 拓 
L_ LTIIIHI 


HH 上 上 HHH ボ アト エル HH 由 上 上 HH 由 
HH HHHIP 日 


| 1 
rezcot | | 人 用 グ | 昨日 則 


に キー イー+ SS 三 婦 キー イオ] | 」』 ーーー トーー 十 1 | ES | NB PPE fps 5 
ヒー タテ ナー ナイ HL テーーー イ ーー トー キーH  o 昌 





し 


動作 消費 電流 7/cc (ん A) 








た ユエ ジ 導 二 ーー ーH 村 一 時 手持 拉 
5 に ーー トー ビビ EEEL に 3 アツ エエ ルレ 1 ] HH 


レー に トド に け HH オー ター に ERR に ーー コ に キキ 計 
= 日 利 ト ル MY II 山本 還 画 -HTHH 


tl-FHN 上 HH 


10 ヒ ーー 拓夫 HH 
ーー キ 持 ーー ボー だ | 昌三 計 填 ニ 7 
ーー トー イィ FFHHH 一 ーーFTHHHH トド ーー キー ビ / 


障 央 央 央 
1 


0.01 0.05 0 は りあ S 10 50 100 
RW な 。 (MHz ) 













と な り , すでに 17/4 世紀 を 経過 し まし た . 
いっ ぽう で は , 低 電圧 , 低 消 費 電 力 の 電子 機器 と し て , 携帯 AV 機 融 , 電子 
手帳 電話 機 。 携帯 無線 機 .。 バッ テリ ・ バ ッ ク ア ッ プ 回 路 な ど は , 早く か ら 5V 
電源 か ら 離 れ , より 低 電圧 , 低 消 費 電 力 化 に し の ぎ を 削っ て いま す . 
し か し , これ ら の 機器 に 使わ れる IC/LSI の 性 能 に お いて , 高速 性 は と くに 有 要 
求 き れ て いま せん で し た . と ころ が 近年 , 情報 通信 分 野 で も 低 電 圧 化 が 始ま り ま 
し た . 今 ま で の ょ うに た だ が 低 電圧 で 動作 する だ け で は シス テム の 有 要求 を 満た せ ず , 
5 V 系 デバ イス と 同等 もしくは それ 以上 の 高速 性 能 が 必要 と な っ て きま し た . 
標準 ロジ ッ ク 1IC は , 広く る さま ざま な 電子 機器 に 採用 きれ て お り , 既存 の ファ 低 電圧 仕様 の 新しい 標準 C-MOS ロ 
ミリ で も 低 電圧 の 動作 が 保証 きれ て いま す . し か し , 低 電圧 動作 時 の 性 能 は , 5 ジッ ク ・ フ ァ ミ リ 
V 動作 時 と 比較 する と , 著しく 見 劣り する も の で し た . そこ で , 情報 通信 分 野 の 。 鞭 電 庄 て 合う こと る 日 的 と し 
es 7 ms s 、 DC, AC 特 性 の 規格 体系 その も の 
要求 に 代表 きれ る , 低 電圧 , 低 消費 電力 , 高速 動作 を 満た すべ く , 低 電圧 仕様 の が 。 低 電圧 の 条件 で 設定 され て いる 
新しい 標準 C-MO0S ロジ ッ ク ・ フ ァ ミ リ が 開発 され て いま す . 製品 群 . 


| 低 電圧 ロジ ッ ク ・ フ ァ ミ リ の 概要 


表 2-1 に すでに 各 メ ー カ ー か ら 発 売る され て いる , 低 電 圧 C-MOS 標準 ロジ ッ 
ク ・ フ ァ ミ リ の 性 能 比較 を 示し ます . すでに 五 つ の ファ ミリ が 存在 し ます が , 3.3 
V 系 の 主流 は 74LCX と 74LVC で す . この 二 つ の ファ ミリ に は 互換 性 が あり ま 
す が , 5V 信 号 と の 電圧 変換 機能 を 備え を た 74LCX が より す で れ た 性 能 を も っ て 
いま すず 。 

また , 74LCX/LVC ほ どの 高速 、 高 駆動 能力 は 必要 な いけ れ ど も , 入力 部 で 
の 電圧 変換 機能 は も た せ , より 低 ノ イズ で 扱い や すい デバ イス と し て 74LVX フ 
ァ ミ リ が 用 意 る きれ て いま す . 
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< 表 2-1> 低 電圧 C-MOS ロジ ッ ク の 性 能 比 較 (244 タイ プ ) 
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74LV フ ァ ミ リ も 登場 し て いま す が , その 名 前 と 異な り 5V 動 作 を 保証 し て い 
る だ め , 低 電圧 ファ ミリ の 範 噂 か ら 外 し まし た . 性 能面 で は 74VHC が 上 位 に 位 
直し て いま す . 


いっ ぱ ぽう , 74LVQ) は 前 述 の 二 つ の ファ ミリ に 対す る 位置 づけ , 性 能面 で の 差 
別 化 が 難し く 《 な っ て お り , 今後 爆発 的 に 採用 きれ る 要因 は あり ませ ん . 74ALVC 
に つい て は , 品種 が バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 機能 に 限定 され て お り , 市 場 と し て 
5 限定 され た 男 囲 し な っ て いま す . 

ここ で は , 以上 の 点 か ら , と くに 74LCX と 74LVX ファ ミリ に 焦点 を 当て 解 
説 し ます . 


縛 フ 4LCX/LVO/LVX の 電圧 変換 機能 


TTL 入力 タイ プ 

も し: 情 生 また 。 1 また 枝 
“H の レベ ル が , 電源 電圧 (通常 5 
VW) レ ベル まで 高く な 〈《, メー カー 
保証 値 は 2.0V と な っ て いる . この 
信号 レベ ル を “1” と し て 受け 付け 
る よう に 設計 し た 製品 . 
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シス テム の 低 和 電圧 化 / 低 消費 電力 化 は , 遅かれ 早かれ , あら ゆる 電子 機器 で 進 
め ら れ て いく こと に 違い は あり ませ ん が , すでに 低 電 圧 化 が 進ん で いる シス テム 
と , AC 電 源 を 使っ て いる が た め に , 取り 急ぎ 低 電圧 化 の 必要 の な い シ ステ ム が 
当面 の 間 共 存する と 考え られ ます . 

これ ら の シス テム が , それ ぞ れ 独立 し た 電子 機器 を 構成 する 上 で は と くに 問題 
は 発生 し が い の で す が , 3.3V と 5V の シス テム を 接続 し て 一 つの モッ ト を 形成 
し だ た だり, 低 電圧 化 の 必要 な 同一 シス テム 上 で , 低 電 圧 で 駆動 で きる 電子 部 品 が 開 
発 さ れ て お ら ず , や む な く 〈《, その 部 分 だ け 昇 圧し て 使っ た りす る 場合 に 問題 が 生 
まま 

つま り , 信号 の 電圧 変換 が 必要 に な り ま す . 既存 ファ ミリ で の 電圧 変換 機能 は 。 
74HCT, 74ACT な どの TTL 入力 タイ プ を 使え ば 3.3V 系 か ら 5 5V 系 信号 へ の 
庫 速 で の 電圧 変換 は 可能 で す . し か し , 逆 の 5V 系 か ら 6 3.3 V 系 へ の 変換 は 。 ご 
限ら ちら れ た 機能 品 (4049B/4050B, 74HC4049/74HC4050) また は , 74VHC ファ 
ミリ に 限ら ちら れ て いま し だ た だ. また , デバ イス 自身 の 電源 電圧 を 3.3V で 用 いる た め 。 
動作 速度 が 遅く な る 交 害 が あり まし た . 

そこで, 74LCX, 74LVC, 74LVX の 各 フ ァ ミ リ に は 最初 か ら 電 圧 変換 の 機能 
が 備え られ まし た . 74LVC と 74LVX は 入力 部 分 に つい て の み 5V 系 の 信号 が 
受け られ る 構造 に な っ て いま す が , 74LCX は 入力 だけ で な く 〈,。 出力 (ディ セーブ 


特集 基本 ・ 選 -M0S 標 準 ロ ジッ ク IC 活 用 マス タ 


《 図 2-12> C-MOS ロジ ッ ク の 入出 力 等 価 回 路 
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(わら ) LV メシ リー ズ (GS7 LC が あー ズ 


ル 時 ) に つい て も 5V 系 信号 の 印可 を 許容 し て お り , 低 電圧 /5 V 系 回 路 が 混在 す 
る シス テム で は 最適 の シリ ー ズ と な っ て いま す 。. 

入出 力 部 の 等 価 回 路 を 図 2-12 に 示し ます . 従来 , 入力 端子 に は , 静電気 破壊 
に 対す る 保護 の た め に , 入力 端子 か ら 6 電源 に 向かっ て 保護 ダイ オー ド あ る いけ は 保 
護 ト ラン ジス タ が 挿入 る られ て いま し た . 

いっ ぱ ぽう , 出力 端子 は , 一 般 的 な C-MOS 構造 な ら ,。 PMOS すなわち , 出力 
端子 か ら 電 源 に 向かっ て 寄生 ダイ オー ド が 自然 に 形成 され て し まい ます . 

電圧 変換 を 実現 する た め に , 74LCX/74LVC/74LVX の 入力 保護 回 路 に は , 電 
源 へ 向かっ て 順 方 向 の ダイ オー ド が な く 〈 く て も 静電気 に 強い 新しい 保護 回 路 が 開発 
され て いま す . 74LCX の 出力 回 路 に は , PMOS 側 に 寄生 ダイ オー ド が で き な い 
よう な 特殊 な 回 路 技術 が 導入 きれ て いま す . 


寄生 ダイ オー ド 

デバ イス の 出力 自 の Pch ト ラン 
ジス タ の ドレ イン 部 (出力 ) と , Pch 
トラ ンジ スタ の ソー ス 部 を 電源 へ 接 
続 す る N 型 層 と の 接続 部 分 に , P- 
N の ダイ オー ド が 形成 され る . Nch 
は 逆 に ドレ イン (出力 ) か ら ソ ー ス の 
GND に 向かっ て N-P の ダイ オー 
ド が 形成 され る . 


過 フ 4LCX/LVX の 性 能 


@ 動作 速度 

表 2-2 に 負荷 容量 50 pF で の 動作 速度 測定 デー タ を , 図 2-13 に 測定 波形 を 
示し ます . 岬 定 条 件 は , 3.3 V 標準 ロジ ッ ク で 標準 化 き され て いる 測定 方 法 を 用 い 
まし た ( 図 2-14). 74LCX は 74LVX より 高速 で ある こと が わか り ま す . 

図 2-15 は 動作 速度 の 負荷 容量 依存 性 の グラ フ で す . 電源 電圧 が 低く な る と , 





< 表 2-2> 動作 速度 測定 デー タ 


| mmleelsm 


(Cz 三 50 pF, 7, 三 500 2 (74LCX,74LVQ) (単位 : ns) 









トラ ンス メタ 5 が 57 の 后 ど 7 ん 


負荷 容量 依存 性 

出力 に 負 和 荷 容量 を 接続 し この 容 
量 値 を 変え た 場合 の デバ イス の スイ 
ッ チ ング 特性 の 変化 を 観測 . 
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500 0(74LCX) ] 


50 DF. 5, 


X 図 2-13> 実測 波形 デー タ [CC 
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3.3V の と き の ん ,, (2ns/div ) 


(f) レ し c 


3.3V の と き の ん 。,/(2ns/div ) 


(e) レ し c 


に 


2-14> 動作 速度 の 


く 較 | 


な c 


@ 測定 回 路 


入力 


出力 


入力 








] 


形 


測定 波 


ビン 
克 


征 波 


測 | 








(b ) LCX.LVQ シ リー ズ 


(a) LVX シ リー ズ 


対す る 依存 性 は より 大 き 


出力 の 駆動 能力 が 低下 する た め , 動作 速度 の 負荷 容量 


な お, 


く 《 な り ま す . 


最小 動作 電圧 の 保証 値 は 2 V で す . 


74LVX の 負荷 容 量 依存 性 は 74LCX の ほぼ 倍 の 依存 性 し な り ま し た . 
は 軽い 負荷 (ファ ン ア ウト が 少な い ) 用途 に , 74LCX は 重い 負荷 (ファ ン ア ウト が 


大 きい ) 用 途 ま で カバ ー す る アプ リケーション で 高速 性 を 発揮 し ます . 





74LVX 
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< 図 2-15> 動作 速度 の 負荷 容量 依存 デー タ 








Cz (pF ) Cz (DF ) 
(a ) LCX シ リー ズ の ん ,/ (b ) LCX シ リー ズ の ん ん 





Cz (pF ) 
(c ):LVX シ リー ズ の な z ん (d) LVX シ リー ズ の ん zz 








〈 表 2-3> 
電圧 変換 時 の 速度 測定 
デー タ 





ア / ヶ ー5.0 V。 C/ 三 50 pF 7, ー500 5 (単位 る TS) 





入力 信号 5V に 対し , 電源 電圧 を 2.0-3.3 V まで 変化 3 きせ だ とき の , 電圧 変 
換 時 の 動作 速度 ゲー タ を 表 2-3 に 示し ます . 電圧 変換 もし な い 場 合 の 測定 結果 
と 比較 する と , 速く な っ て いる 項目 が 見 受け られ ます . これ は , 測定 条件 , た と 
ぇ ば 入力 信号 の 立ち 上 が り 時 間 / 立 ち 下 が り 時 間 に 超 因 す る 部 分 も あり ます が , 
入力 初段 に か か る ゲー ト ・ バ イア ス が 高く な る 分 , 若干 高速 の 特性 し な り ま す . ゲー ト ・ パ バイ アス 


実質 は , 電圧 変換 や し て も し な 〈《 て も , 動作 速度 に あま り 影 響 し な いと 理解 し ここ で は , ゲー ト に 加わ る 電 上 
RA わる (バイアス) 電圧 が 変化 する こと 
@ 出力 駆動 能 カ に より ,。 ソ ツー ス - ド レイ ン 間 に 流れ 


図 2-16 に 各 電 源 電圧 条件 で の “HH” レベ ル 出 力 電 流 7 “L”" レベ ル 出 力 電 る 電流 が 変化 する . 
流 な の 特性 グラ フ を 示し ます . 

74LCX は 24 mA, 74LVX は 4 mA の 駆動 能力 が 規格 値 と し て 設定 され て お 
り , 74LCX は 74LVX の 6 倍 の 駆動 能力 が ある よう に 見 られ ます が , 実際 は , 
約 4 倍 の 特性 を 示し て いま す . 


4/ 
ムラ ンタ 5 から 79 大 7 人 4 ん 
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(a) “H" レ ベル 出力 時 


《 図 2-16> 出力 駆動 能力 特性 デー タ 
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《 図 2-17> 静 的 消費 電流 特性 デー タ 


@ 静 的 消費 電流 
図 2-17 に 電源 電圧 を 0V か ら 絶 対 最大 定格 の 7 V まで 変化 させ た と き の , 電 
源 電 流 の 特性 デー タ を 示し ます . 出力 の 論理 状態 を “H" と “L" の 二 っ の 条件 


製造 ロッ ト に よる 依存 性 

半導体 製品 は 通常 ロッ ト 生 産 を 行 
う . 一 つの ロッ ト は 同時 進行 で IC 
製造 の 工程 を 進む メー カー/ フ アァ 
ミリ に よっ て 1 ロッ ト か ら 製 造 き れ 
る IC の 数 は 変わ る . 
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に つい て 測定 し まし た . 
74LVX は 電源 電圧 3.6V 時 , 規格 値 40zA に 対し て , 70pA/30pA( 出 力 
“H" / “L")、74LCX は 規格 値 10 ZA に 対し て , 70pA/65pA が 得 ら れ ま し た . 
どちら の サン プル も 規格 値 に 対し て , 極端 に 低い (良い ) 実力 を 備 と えて いる こと 
が わか り ま す . た だ し , 静 的 消費 電流 は , サン プル の 製造 ロッ ト に よる 依存 性 が 
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《 図 2-18> 動作 消費 電流 特性 (その 1) 
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1 100 1000 
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( c ) cc=2.0V 


顕著 で あり , シス テム 設計 上 は , メー カー の 規格 値 を 用 いる べき で し ょ う 
人 @ 動作 消費 電流 

図 2-18 は 電源 電圧 Vcc と 入力 電圧 を 同じ 電圧 値 に 設定 し , 入力 周波 数 を 
変化 る きせ ながら 動作 消費 電流 //。 を 測定 し , グラ フ 化 し た も の で す . C-MOS の 
動作 消費 電流 は , C-MOS 素子 を コンデンサ に 置き 換え , 動作 周波 数 と 動作 電圧 
を 掛け 合わ せ た 積 ル C で 算出 する こと が で きま す . 逆 に C-MOS デバ イス の 容 
量 成 分 が わか れ ば , 動作 消費 電流 が 算出 で きる こと に な り ま す . 

測定 デー タ か ら , 動作 周波 数 50 MHz, 動作 電圧 3.3 V, 無 負荷 条件 で の 消費 
電流 は 3.49mA と な り ま し た . 逆算 する と , 21.15pF が 得 ら れ ま す . この 値 を 
用 いて , 各 周 波数 , 各 電 圧 条 件 に つい て 計算 し て いく と, 測定 デー タ と 一 致し た 
結末 が 得 ら れ ま す . デバ イス を コン デン サ に 置き 換え た と き の 容 量 を 等 価 内 部 容 
量 Cp と 呼び , 個別 製品 の 技術 資料 の 中 に 標準 値 が 掲載 され て いま す . 

つぎ に 電圧 変換 時 の 消費 電流 特性 グラ フ を 図 2-19 に 示し ます . また , 表 2-4 
で は 代表 デー タ と し て , 動作 周波 数 50 MHz, 無 負荷 条件 に な いて , 電源 電圧 と 
入力 電圧 が 同じ 場合 と , 電源 電圧 に よら ず 入 力 電 圧 を 5V と し た 場合 の 測定 結果 
を 比較 し まし た . この デー タ か ら , 74LCX, 74LVX と も に, 両 条件 で 消費 電流 
の 差 は 認め られ ませ ん で し た . 消費 電流 を 犠牲 に する こと な く , 電圧 変換 が で き 
る こと が わか り ま す . 
@ 同時 スイ ッ チ ング ・ ノ イズ 

図 2-20 に 8 ビット ・ バ ッ フ ァ (245 タイ プ グ ) を 用 いた 同時 スイ ッ チ ング ・ ノ イズ 
op の 実測 波形 を 示し ます . 74LCX は 高速 高 駆動 能力 の 反面 。 Por。 は 0.8 V 
と な り , 74LVQ の 0.5 V, 74LVX の 0.35V と くら 6 で る と 見 劣り し ます . 


トラッ シメ タク な の 太 7 ん 


( b ) Lc=2.7V 


等 価 内 部 容量 

C-MOS 素子 の 動作 電流 を 算出 す 
る と き に 用 いる も の で , C-MOS 素 
子 を コン デン サ に 置き 換え た 場合 の 
容量 値 . 一 般 的 に C-MOS の 消費 電 
流 は , 素子 内 部 の 容量 成分 を 充 放 電 
する と き に 発生 する . 
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図 2-19> 動作 消費 電流 特性 (その 2) 
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< 表 2-4> 入力 電圧 に よる 消費 電流 の 違い 


awsit| so | gg | ss 


《 図 2-20> 同時 スイ ッ チ ング ・ ノ イズ 波形 (=3.3 V。LCX245F。 
1 =50 pF,。 學 ,=500 0。 LVX245F : = ニ 50 pF。 77 テ 25 "C) 
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条件 : 入 力 周 波数 50MHz, 負荷 容量 な し , 7。= ー 1 

50 で 、1 回 中 動作 (単位 : mA) ー の 
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(nS) 


高速 高 駆動 能力 の デバ イス の 性能 を 十分 に 引き 出し , ノイ ズ の 低減 化 を 図る 


イン ピー ダン ス ・ マ ッ チ ング に は , セッ ト 基 板 上 で の , 配線 基準 を 厳し (。 と くに イン ピー ダン ス ・ マ ッ チ ン 


デバ イス の 出力 イン ピー ダン ス と , 


基板 配線 の イン ピー ダン ぇ を 会 ゎ せ 。 グ を 十分 考慮 し て 設計 する 必要 が あり そう で す . いっ ぽう , ほど ほど の 性能 で , 
反射 波 ノ アイ ズ な ど を 低減 する こと . 扱い や すい デバ イス を 好む 場合 は , 中 路 な く 74LVX を 選択 すべ き で し ょ う 


間 | 使用 上 の 注意 点 





人 @ 出力 振幅 

5 V/3.3 V 混在 シス テム で の 電圧 変換 時 の 注意 点 を 紹介 し ます . イン ター フェ 
ー ス に 適し た ファ ミリ を 図 2-21 に 示し ます . 

74LCX/LVX で ,。5V か ら 3.3V へ 電圧 変換 が 可能 で あっ て も , 逆 の 3.3V か 
ら 5V へ の 変換 は で きま せん . 出力 振幅 の 最大 値 は あく まで も 電源 電圧 レベ ル 
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《 図 2-21〉 5V/3.3V イン ター フェ ー ス の 例 
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出力 振幅 は 3.3V 


〈 図 2-22> プル アッ プ 抵 抗 を 挿入 する と 


3.3V SV 3.3V 
シス テム > バ シス テム 
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ーー 
ON | ブル OFF 
明 DC 電流 co 間 
| 、 鬼 抗 












Off ( _oN 


で ある た だ た め , “ 是 レベ ル は 3.3V まで し か 出力 され な いか ら で す . た だ し , 5V 

エエ 上 入力 レベ ル の デバ イス へ の 伝 達 は , “HH "レベ ル 入 力 電 圧 が 2.0V で ある た 

め , 間 題 な く 行 えま す . 次 段 が C-MOS 入力 レベ ル の 場合 に 注意 が 必要 で す . 
一 般 的 に は , プル アッ プ 抵 抗 を 挿入 し て , C-MOS の “H” レベ ル を 得 ょ うと 


し だ いと ころ で す が , 実は 適切 で は あり ませ ん . 図 2-22 に この 事例 を 示し ます . 


確か に プル アッ プ 抵 抗 に よっ て , 出力 に 5V 信 号 レ ベル が 得 ら れ ま す . し か し , 
出力 が “H" で あろ う が , “L" で あろ う が , つね に DC 電流 が 流れ 続け ます . を 
こ で , 高い 抵抗 値 を 用 いて この DC 電流 を 抑制 し よう と する と , 出力 負荷 が 大 き 
〈 な り , 動作 速度 が 著しく 低下 し ます . 

この よう な と き は , 自身 に 二 つ の 電源 端子 も を もつ LVXC3245, LVX4245 を 用 
いれ ば , 問題 は 解決 し ます . 
⑱ スロ ー 入 力 

入力 信号 の 立ち 上 が り 0 時間 / 立 ち 下 が り 5 時間 に 関す る 規格 は , 製品 の 個別 技術 
資料 の 推奨 動作 条件 に 定め られ て いま す . 

74LVX は 最大 100 ns/V, 74LCX は 最大 10 ns/V で 規格 化 さ きれ て いま す . つ 
まり , 高速 デバ イス に な る ほど, 入力 信号 の な まり (スロ ー 入 力 ) に 対す る 規格 値 
が 厳し て な っ て いき ます . この 規格 値 を 守れ な い 環 境 で の 使用 は , 消費 電流 の 増 
加 . デバ イス の 誤動作 (発振 現象 ), 最悪 の 場合 デ ゲバ イス ヘ へ ダメージ を 与え る こと 
に な り ま す . 

だ と えば , 信号 線 に フィ ル タ を 挿入 し て ノイ ズ を 抑え る よう な 場合 に 注意 が 必 
妥 で す . ノイ ズ の 低減 化 に は ,、 デバ イス の 出力 イン ピー ダン ス と , 基板 の 信号 線 
の も っ て いる 伝送 イン ピー ダン ス を 最適 化し て いく 設計 思想 が 大 切 に な っ て きま 
す . 


トラ ン シ メタ 5 が 5 の 后 ど 7 ん 








プル アッ プ 抵 抗 

信号 の 電圧 を 高く する た め に , 信 
号線 か ら 抵 抗 を 介し て , 電源 へ 接続 
する と き の 挿 入 抵抗 の こと . 


推奨 動作 条件 

デバ イス を 動作 る きせ る と き の , メ 
ー カ ー 保 証 内 容 . この 条件 か ら 外 れ 
た 環境 で の 動作 は 保証 され な い . 


の 


ジッ ク か ら ABIC 化 へ の ヒン ト 








症 | ABIC の 種類 と 特徴 


1970 年 代 か ら 6 1990 年 代 の 電子 機器 の 進歩 を 振り 返る と , 改め て 驚か る され ま す . 
コン ピュ ー タ は 手のひら に 乗る ほど 小さ 〈, 軽く な り , 携帯 電話 に 至っ て は 胸 ポ 
ケッ ト に 入る は ほど 小型 化 が 進み まし た . 
電子 機 人 の 小型 化 に は いか に 小さ な 面積 に 部 品 を 詰め 込め る か が ポイ ント で 
す . を そのため に は 電子 部 品 ,。 つ まり , IC や LSI が 実装 きれ て いる プリ ント 基板 
面積 を 小さき くす る こと が 不可 欠 で す . 言い 方 を 換え る な ら , 1IC/LSI の 数 を 少な 
〈 し , 集積 する こと が 必要 で す . 
CC @ ASIC 化 の 流れ 
Application Specific Integrat- 、 、 。 本 - 
ed Circuit( 特 定 用 途 向 け セ ミカ ス 世の中 の ダウ ン サ イジ ング , 省エネ ルギー 化 の 流れ に 対し て 誕生 し た の が 
タム IC). ASIC で す . 図 3-1 に スー パー ミニ ュ ン に ASIC を 適用 し た , 小型 化 の 例 を 取り 


% 図 3-1> 小型 化 の 例 
SIC を 使用 する と … 
ーCMOS 型 ゲー ト ア レイ の 例 一 


スー パー ミニ コン の 実際 の 例 で は 

ゲー ト ア レイ を 使う こと で , 大 き 

さ は 1/7, 価格 も 1/7, 電源 容量 は 
I2ZOcm 1/10 と な っ た 


プリ ント 基板 






4 
大 き さ 1/7 | 
| 17cm 
価格 も 1/7 
DC 電源 士 5V 
4216/< DC 電源 十 5 / マー トド の 
適用 時 


-・ システム の 小型 化 
-・ シス テム の 軽量 化 

・ 省 電 力 化 

-・ シ ステ ム の コス ト ダ ウン 
・ 実装 面積 の 縮小 化 

・ 高 性 能 化 』 カス タム LSI 化 
・ 回路 の 秘密 保持 


到 枚 の ブリ ント 基板 
(数 十 一 数 白 の SS1, 
MSI を 捨 載 ) 





カス タム LSI の スペ ー ス 効果 


oe 
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《 図 3-3> ロジ ッ ク IC の 分 類 







上 げ て み ま し た . 大 きる が 1/7 に な る だ け で は な く , 製造 価格 も 1/7 に な っ た ケ 
ー ス で す . プリ ント 基板 46 枚 が 4 枚 に 収まり , 電源 容量 も 大 幅 に 小さ きく で きた 
こと で 小型 化 を 実現 し て いま す . 

図 3-2 に ASIC 化 の メリ ッ ト を 示し ます . 

る て 。 ASIC と は いっ だ い ど の よう な も の な の で し ょ うか わが りや すく いう 
な ら , 標準 ロジ ッ ク て で 構成 し て いた 回 路 を 一 つの LSI に 集積 し た 特定 用 途 向 け 
注文 LSI,、 ユー ザー の 設計 に 応じ て 開発 る れる カス タム LSI の こと で す . 

図 3-3 に ASIC の 種類 を 示し ます . ASIC は まず , フル カス タム と セミ カス タ 
ム に 分 類 る され ます . フル カス タム と は , ユー ザー の 仕様 に よっ て , シリ コン ・ チ 
ッ プ の レベ ル か ら 設 計 す る も の で す . いっ ぽう , も モミ カス タム と は , メー カー 側 
が あら か じ め 用 意 し て ある シリ コン ・ ラ イブ ラリ を 活用 し , ユー ザー の 必要 と す 
る ファ ンク ショ ン を 一 種 の 接続 技術 を 用 いて 実現 する LSI で す . 

@ セミ カス タム と LSI…PLD, ゲー ト ア レイ , スタ ンダ ー ド ・ セ ル 

本 草 で は , この も セミ カス タム に つい て 解説 し ます , セミ カス タム に は ,。 PLD, 
ゲー ト ア レイ そし て スタ ンダ ー ド ・ も セル が 含ま れ て いま す 。 

図 3-4 一 図 3-6 に 代表 的 な シス テム 構成 例 を 用 いた それ ぞ れ の 集積 領域 を 示 
し きす 。 

図 3-4 は ラン ダム ・ ロ ジッ ク 部 を 標準 ロコ ジック と PLD で 構成 し た 場合 で す . 
PLD で は , 小型 化し いう より も 設計 変更 の 容易 さ が ポ イン ト で し ょ 5. 


《 図 3-4> PLD 十 標準 ロジ ッ ク の 例 


ディ スプ レイ ・ コ ント ロー ラ 
モー タ ・ コ ント ロー ラ 


7 エージ 放 ど 5 


標準 LSI 主体 


標準 IC (74HC シ リー ズ ) と 
汎用 LSI な ど を ユー ザー 任 
意 に 組み 合わ せ て シス テム を 
構成 し て いる 














ペリ フェ ラル (周辺 ) 


バラン シ ス タ 5 か 79 太 ど /4 ん 


ディ スプ レイ (LED/LCD) 


ラン ダム ・ ロ ジッ ク 
PLD 十 標準 ロジ ッ ク 


シリ コン ・ チ ッ プ 

現在 の 半導体 製品 の 大 部 分 は シリ 
ュ ン を 原料 基板 に 用 いて お なり , これ 
が る さまざま な 工程 を 通っ て IC チ ッ 
プ に な る . シリ コン ・ チ ッ プ の レベ 
ル か ら の 設計 と は , この 最初 の 工程 
か ら , ある 特定 ユー ザー 向け の 1IC 
を 作る た め の 固 有 の 設計 情報 に 基 づ 
き 製造 し て いく こと 。 


EK の イプ 芝 中 

IC や LSI を 合理 的 で 効率 よく 設 
計 ・ 開 発する た め ,。 あら か じ め 用 意 
され た 論理 素子 の 機能 別 ブ ロッ ク . 


設計 変更 の 容易 さ 

PLD に 書き 込む 論理 プロ グラ ム 
は , 書き 込み 機械 (ライ タ ) を 用 いて 
簡単 に 行う こと が で きる . 
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パパ りり エ ー ジ ショ シ 'Z) 


ゲー ト ア レイ 主体 


標準 1C (274HC シ リー ズ ) を 
ワン チッ プ に 集積 で きる 


/ パ UP デジ ョ ヨッ (8) 


スタ ンダ ー ド ・ セ ル 主 体 


標準 IC (74HC シ リー ズ ) 

と 高 性 能 IC (汎用 LSI) を 
含む セル を 組み 合わ せ て シ 
ステ ム の 大 部 分 を ワン チッ 


プ 化 で きる 


論理 記号 
交 理 和 。 論理 積 。 人 否定 な どの 論理 
機能 を 記号 化し た も の . 


HDL 言語 

Hardware Design Language 
(バー ドウ ェ ア ・ デ ザイ オ イシ ジャ * ャ ラン ゲッ 
ジ , ハー ドウ ェ ア 記 述 言語 )。 


開発 設備 

エン ジニ アリ ング ・ ワ ー ク ステ ー 
ショ ン ,。 設計 の だ た め の オ ペレ ー シ ョ 
6 プ キト 必 ュ ネ デア 。 の 生み ネ デ が 
ラリ , 論理 ・ 動 作 検証 ソフトウェア 
全 も 、 


り 和 44 


< 図 3-5> ゲー ト ア レイ 化 の 例 


ディ スプ レイ つ ) 
モー タ ・ コ ント ロ - 半 


ペリ ラ ェ ラル (周辺 ) 











ラン ダム ・ ロ ジッ ク 
ゲー ト ア レイ 





〈 図 3-6> スタ ンダ ー ド ・ セ ル (SC) 化 の 例 


ディ スプ レイ ・ コ ント ロー ラ 
モー タ ・ コ ント ロー ラ 


ペリ フェ ラル (周辺 ) ワン の HK の 





つぎ に 図 3-5 の ゲー ト ア レイ で す が , 


ラン ダム @ 
ェ ー ス 1IC の 機能 を 取り 込み 。 ワン チッ プ に 集積 する こと が で きま す . 
図 3-6 は スタ ンダ ー ド ・ セ モル を 用 いた 場合 で す . CPU や 周辺 回 路 。 メモ リ の 


ロジ ッ ク 部 と 一 部 イン ター フ 


一 部 ほ E ラ ンダ ム ・ ロ ジッ ク 部 を すべ て ワン チッ プ 化 する こと が で きま す . 

谷 種 ASIC. モミ カス タム LSI の 特徴 を 図 3-7, 図 3-8 に 示し ます . 標準 ロ 
ジッ ク の 長所 は , 世界 中 どこ に いて も 手軽 に 手 に 入れ る こと が で き , 安価 で ある 
こと で す .。 また だ, 論理 記号 が その まま IC に な っ て いる よう な も の で あり , 目 で 
追い な が ら シ ステ ム 設 計 が で きる 点 も 長所 で す . 失敗 し て も , 壊し れ て も , すでに 
交換 すれ ば 事足り ます . 

し か し , 標準 ロジ ッ ク は , 一 つの 機能 が 一 つの パッ ケー ジ に 入っ て いる の が 基 
本 で あり , シス テム の 小型 化 に は 頁 献 し ませ ん . また , シス テム の 論理 段数 が 多 
く な る と , 製品 特性 の 差 や 配線 の 引き 回 し に よっ て , 子 期 せ ぬ 誤動作 が 発生 し ま 
す . いっ ぽう, 論理 段数 の 多い シス テム 設計 で は , 一 つ 一 つの 論理 を 組み 上 げ て 
いく うえ ぇ で, 膨大 な 時 間 を 必要 と し ます . 

ASIC の 長所 は , 一 つの チッ プ に 集積 化 で き , 設計 段階 で は HDL 言語 を 用 い 
る こと で , 容易 に シス テム 論理 を 組み 上 げ , シミ ュ レ ーション を 行っ た り , 回 路 
の 変更 が 瞬時 に で きる こと で す . 

し か し , ゲー ト ア レイ , スタ ンダ ー ド ・ セ ル で は , 設計 の た め の 開 発 設備 
(EWS な ど ) や , 製造 メー カー へ の 開発 費 な ど , 初期 投資 が 必要 となり ま す . ま 
だ , 実際 の LSI が で き 上 が る まで , 開発 期間 も 必要 で す . いっ た ん , LSI が で 


特集 基本 ・ 選 -MOS 標 準 ロ ジッ ク IC 活 用 マス タ 


< 図 3-7> 標準 ロジ ッ ク と 各種 ASIC の 特徴 


セミ カスタム 











スタ ンダ ー ド ・ セ ル 


ゲー ト ア レイ 


標準 ロジ ッ ク 


< 図 3-8> 
標準 ロジ ッ ク と 
ASIC の 比較 チッ プ 面 策 
LSI 単価 
設計 自由 度 
性 能 
(ゲー ト 規 模 ) 


標準 ロジ ッ ク 
(TTL, CMOS) 





開発 期間 ・ 開 発 費 


き 上 が る と 容易 に 仕様 の 変更 は で びき ない た め , ふた た び 開 発 期間 が 必要 と な り , 
場合 に よっ て は 開発 費 も 必要 と な り ま す . 
いっ ぱ ぽう , HDL 表記 を 用 いる こと も 不可 欠 で あり , ロジ ッ ク ・ シ ン ボ ル に 慣れ ロジ ッ ク ・ シ ン ボ ル 
親しん だ 設計 者 は 新しい 設計 手法 を 習得 し な く て は な り ま せん . 4 
苦労 は 多い で す が , 一 度 ASIC の 設計 を 経験 し た ら . シス テム の 小型 化 , 高 集 
積 化 に よる 高 品質 ・ 信 頼 性 , 高速 信号 処理 な どの 魅力 に 取り つか れる よう で す . 
セミ カス タム LSI に は 3 種類 あり ます が , 一 般 的 に は , 高 集積 度 が 必要 な ら 
スタ ンダ ー ド ・ も セル を , シス テム が 小さ る 〈, 開発 費 を 少額 に 抑え を たい なら PLD 
を 選択 する 場合 が 多い よう で す . ゲー ト ア レイ は を その 中 間 に 位 置 し , 小 規模 か ら 
大 規模 LSI まで 対応 する オー ル マ イ ティ な ASIC と 呼ん え で いい で し ょ 2 う . 


図 3-9 に PLD の 種類 を 示し ます . PLD と は その 分 類 に よら ず , すでに シリ 
コン ・ チ ッ プ の は め 込 まれ た パッ ケー ジ 品 と し て 製品 化 き れ て いま す . シリ ュ 
ン ・ チ ッ プ に 形成 され て いる トラ ンジ スタ お よび 配線 の 構成 に よっ て 種類 が 分 け 
られ て いま す . 

ュー ザー は PLD に 電気 的 な 書き 込み 作業 を PLD ライ タ な ど で 行 い , 所 望 の 
論理 デバ イス に 作り 上 げ ま す . この 一 連 の 作業 に は パッ ュ ン と PLD ライ タ の ハ 


らら 
トラ ンタ 6 から 79 太 選 74 ん 


< 図 3-9> PLD の 種類 


広義 の PLD は 構造 (アーキ テク チャ ) , < 構造 
ゲー ト 規 模 に より 次 の よう に 大 別 で きる 音 二 の AND/OR 軍 








SPLD の 複合 タイ プ 


ン テ 各 SPLD 間 を つ 
な ぐ ア レイ 


ーー 






多数 の セル を フィ ー ル ド ・ 
プロ グラ マブ ル 配 線 で 接続 





や プロ グラ マブ ル 配 株 


論理 プロ グラ ム す る た め の ソ フト ウ 


に 
ABEL( デ ー タ ・ ア イ ・ オ ー 社 ), 
LOG/ic( ア バー ル デ ー タ 社 )。 Or 


CAD/PLD(OrCAD 社 ) な ど が ぁ ある. に 作れ る ASIC の 入門 版 し いえ ます . 


図 3-10 に ゲー ト ア レイ の 構造 を 示し ます . シリ コン ・ ウ ェ ハ 上 に すでに 形成 
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図 3-10> ーー か あー 


ゲー ト ア レイ の 構造 | ペー シッ ク ・ セ ルー 


P チ ャ ネル N チ ャ ネル P チ ャ ネル 








の P テ ャ ネル N テ チャ ネル 






1 1  . 








日 
l 吊 旧 串 上 


に まま まれ し LV 11T1 す 3 まま ます 11111 す すす 1 1 と) | 
に た まま すま まま 3 まし まま まま 42 まま 1 1111 レ 1j 





まま まま まま たま ます まま すん たま 111)11 オ 1 1! 
まま 11 す 1 は まり | 1 11 人 を 1 1!!! 
11 1 

し ます も 1 

まま 31」1 1 

まま.) 

に も まま 

ます すす 【] 

科 将 人 笠 吾 硬 

に ます すま すす まま すす まま すま 1] 

も し に まま ます 1 すす 1 すす 1 

31 ます も すす て トト 

に 
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EE 日 
ゲー ト ア レイ の チッ プ 構 造 
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< く プ ログ ラム 素子 > 
-。 EPROM 
EEPROM 





EEPROM 
SRAM 


グン ナビ ュー スズ ス 


ー ド に 加え , 論理 プロ グラ ム す る た め の ソ フト ウェ ア が 必要 に な り ま す . パソ コ 
ン の 画面 上 で 論理 を 組み 上 げ , 動作 確認 を し , PLD に 自動 的 に 書き 込む . 手軽 





1/ 〇 O ス ロッ ト 


1/ 〇 パッ ド 


特集 基本 ・ 選 -MOS 標 準 ロ ジッ ク |C 活 用 マス タ 


<〈 図 3-11> ゲー ト ア レイ の 配線 例 


ゲー ト と いう 単位 に つい て 





2 入力 NAND ゲー ト 


きれ て いる トラ ンジ スタ を 組み 合わ せ て 論理 形成 し ます . この と き 。 シリ ュ コン ・ 

チッ プ を 製造 する 金属 配線 形成 の 工程 を , ユー ザー の 必要 と する 論理 プロ グラ ム 人 金属 配線 形成 

を 基 に 行う こと で , モミ カス タム LSI と し て 誕生 し ます . 図 3-11 は 配線 の 一 例 の 葬り の の 
* す 続 を 金属 (通常 アル ミ 材 質 ) で 行い , 
て す ・ 論理 回 路 を 実現 する こと . 

ゲー ト ア レイ の 場合 , 数 十 万 ゲー ト に 及ぶ 論理 回 路 を 集積 で き , また パッ ケー 

ジ が 豊富 に 用 意 き る きれ て お り , ユー ザー が セッ ト に 応じ て 選択 で きま す . 


間 スタ ンダ ー ド ・ セ ル と は 


図 3-12 に ゲー ト ア レイ と 比較 し た 開発 フロ ー を 示し ます . 
大 き な 相 違 点 は ,。 シリ コン ・ チ ッ プ を 作る た め の マ スク 製作 の 枚数 で す . ゲー 





シス テム 設計 
《〈 図 3-12> ーー 

NT と スタ ン 論理 設計 / テ スト ・ パ ター ン 作 成 
ダー ド ・ セ ル 


論理 / 故 障 シミ ュ レ ーション 





icex 
実 遅延 シミ ュ レ ーション 実 遅延 シミ ュ レ ーション 
マス ク 製 作 (8 一 13 枚 ) ] マス ク 製 作 (2 一 4 枚 ) 
ー ト アレ イ 






酸化 . イオ ン 打 ち 込 み . 拡散 な ど 


金属 配線 


< ノン ベク 


の ゲー に ゲ 


ムラ ンタ 6 から 79 挟ん 


設計 ライ ブラ リ 

エン ジニ アリ ング ・ ワ ー ク ステ ー 
ショ ン 上 の ソフ トウ ェ ア に , 個別 製 
品 の 論理 動作 や 性 能 を 登録 し て お き 。, 
任意 に 呼び 出し て , LSI 設計 時 に ブ 
ロッ ク と し て 組み 込み , 活用 する . 


ト ア レイ は 人 金属 配線 分 だ が け な の に 対し . スタ ンダ ー ド ・ セ モル は , トラ ンジ スタ ・ レ 
ベル まで 必要 に な り ま す . これ に より , シリ ュ ン 面積 を 最大 限 に 有効 活用 し , ゲ 
ー ト アレ イ よ りさ る ら に 集積 度 を 上 げ る こと が で きま す . スタ ンダ ー ド ・ セ ル で は , 
ラン ダム ・ ロ ジッ ク 部 だ け で は な く ,。 バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス , DSP な ど に 代表 
る れる 周辺 LSI,、 メモ リ , そし て CPU まで も 取り 込ん で , 一 つの LSI を 作る こ 
と の で きる も っ と も 高度 の も モミ カス タム LSI と いえ ます . 

ゲー ト ア レイ は , だ た くさ ん の 標準 ロジ ッ ク 1IC を 集積 し た ワン チッ プ LSI で あ 
る の に 対し て , スタ ンダ ー ド ・ セ ル は , 個別 に 製品 と し て も 存在 す る IC/LSI を 
設計 ライ プラ リ と し て 用 意 し , プ ブロック と し て プロ グラ ム 上 で つなぎ 合わ せ , 特 
性 や 信号 の タイ ミン グ を 合わ せ 込 み , さら に ラン ダム ・ ロ ジッ ク ま で 集積 し て し 
まう , 見 方 に よっ て は プリ ント 基板 が を の まま LSI に 入っ て し まっ た よう な セ 
EE 和 茨 み 世 軸 で. 

集積 度 は 飛躍 的 に 上 が り , シス テム の 小型 化 へ の 貢献 度 は 絶大 で びす . ただし, 
開発 費 , 開発 期間 ほ も に ゲー ト ア レイ より は 高価 で 長く な る た め , シス テム が 固 
まっ て お り , セッ ト を と も か く 小 る さく したい, まだ , セッ ト の 生産 台数 も 多く , 
継続 性 が ある 場合 に 適し ます . 


開 フル カス タム LSI と は 
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① 開 発 期間 


〈④ チ ッ プ 面積 
⑯ 単 価 


一 言 で いう な ら , シリ コン ・ チ ッ プ の 内 部 ,。 すなわち トラ ンジ スタ ・ レ ベル の 最 
適 化 まで 設計 し, ユー ザー の 本 当 に 欲し い 性 能 を ワン チッ プ で 実現 す る LSI で 
す . 


《 図 3-13> フル カス タム と スタ ンダ ー ド ・ セ ル 


カス タマ 仕様 


最適 化 
(カス タム 化 ) 


フル カス タム LSI 
ud 


標準 セル を 使用 する “ 
こと に より 短縮 










標準 化 
(標準 セル の 使用 ) 






0 が ンダー ドー 和 月光 






回 路 セ ル の 内 部 まで 最適 化 
する た め に 時 間 が か か る 


大 規模 回 路 に 対応 可 大 規模 回 路 に 対応 不可 









標準 セル を 使用 する 0 セル を 最適 化す る こと に よ 
こと に より や 層 大 、 。 | りり 最小 に で きる 
フル カス タム より スタ ンダ ー ド ・ セ ル よ り 


や や 高い や や 安い 








特集 基本 ・ 心 -MOS 標 準 ロ ジッ ク IO 活 用 マス タ 


スタ ンダ ー ド ・ セ ル で は , ある 論理 構成 を ひと つの プ ブロッ ク と し て 扱う た め , 
むだ が 生じ ます が , フル カス タム な らむ だ を 省き , 最適 な 論理 構成 を トラ ンジ ス 
ター つ ひ と つの つなぎ 合わ せ で 実現 でき る も の で す . 

究極 の 集積 化 が 可能 な LSI で す が , 現実 に は 最適 化 設計 に 膨大 な 時 間 が か か 
り ま す . CPU や DSP な ど 個 別 の LSI を 集積 し よう と する と , どの 部 分 に パス 
を 必要 と し , 最適 化し な く て は な ら な いか , その 内 部 回 路 に まで 踏み 込ま な けれ 
ば な らら なくなる か ら で す . し た が っ て , 一 般 的 に は スタ ンダ ー ド ・ セ ル よ り 小 規 
模 の LSI が 実現 レベ ル の よう で す . 参考 と し て , 図 3-13 に フル カス タム と スタ 
ンダ ー ド ・ セ も ル の 特徴 を 比較 し まし た . 


| 。 セミ カス タム LBI の 設計 手法 


ここ で は , ゲー ト ア レイ や スタ ンダ ー ド ・ セ も セル の 設計 手法 を 紹介 し ます . 

標準 ロジ ッ ク IC を 使っ た 論理 設計 は , も と も と ロジ ッ ク ・ シ ン ボ ル で 書か れ た 
回 路 設計 図 が 存在 し , これ に マッ チ し た 標準 ロジ ッ ク を 実際 の プリ ント 基板 上 に 
配置 し , シス テム の 動作 論理 を 実現 する も の で し た . 

一 方 . モミ カス タム LSI の 設計 で は , 開発 期間 の 短縮 と , 設計 の 自由 度 を 上 

げ る た め に , EWS や CAD を 操り , HDL 言語 を 使っ て 論理 設計 を 行い ます . EWS 
3-14 に HDL 記述 の 例 を 示し ます . ロジ ッ ク ・ シ ン ボ ル に 慣れ 親しん だ 設計 者 Pemneering Workstation( エ ン 
は 横文字 ば か り で , か つ 視 党 的 直感 的 に シス テム 図 に 結び つか な いこ の 表記 し) 
5 も まま テ 吉 ま て し よう 。 

HDL 言語 に は , 表 3-1 に 示す 四 つ の 言語 が あり , 中 で も , VHDL が 世界 の CAD 
標準 HDL よし て 広く 普及 し て いま す . VHDL は 記述 能力 の 高い 言語 で あり , CCmpuler Added Dewign(3 シ 
きま ざま な レベ ル で の 記述 が 可能 で す . シス テム 全体 の アル ゴリ ズム を 記述 ( ア 。 コレ と セ ュー タ を 用 いて . 効率 よく 
ー キ テク チャ ・ レ ベル ) し た り , 外部 記憶 装置 と の デー タ の や り 取 りや , ステ ッ ピ LSI の 設計 を 行う 手法 . 
ング ・ モ ー タ の 制御 な ど を モデ ル 化 し て , シス テム 全体 を 抽象 度 の 高い レベ ル ( ビ 


〈 図 3-14>") 回 路 図 入力 に よる 設計 と HDL 入力 に よる 設計 


いま まで の 設計 手法 これ か ら の 設計 手法 
回 路 図 入力 HDL 記述 


entity COUNTER is 
port ( CLK,RST,ENB : std_logic : 
COUNT8 : UNSIGNED ( 7 dow 
end COUNTER : 
architecture RTL of COUNTER is 
Signal INCOUNT : UNSIGNED ( 7 downto 0) 


begin 
prOCeSS ( CLK,RST ) begin 
if( RST = "1" ) then 
INCOUNT <= "00000000": 
elsif ( CLK'event and CLK = "1" ) th 
INCOUNT <= INCOUNT + 1: 





科 | 回 路 図 入力 HDL 設計 

回 路 図 入力 に 時 間 が か か る テキ スト で 簡単 に 入力 | gg 期間 の 短 和 

論理 式 (ブー ル 代数 ) を 考え る 必要 が ある | 論理 式 を 考え る 必要 が な い | 2~123 

3 | 回 路 変更 が た い へ ん 回 路 変 更 が 容易 ーー より 完成 度 の 高い 
設計 者 以外 で は , 内 容 を 理解 し づら い | だ れ に で も 内 容 を 理解 し ゃ すい | ) プス アム の 構 


5 | 特定 の 半導体 メー カ の ライ ブラ リ を 使用 半導体 メー カ の ライ ブラ リ を 使用 「 設計 の 再 利用 が 容易 
し レ て 回 路 図 人 力 する し な い . どの メー カ で も 作成 可能 | 」 
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IIDrary IEEE: 


hl 
に 


VHDL 


Verilog-HDL 


< 表 3-1>") 各種 HDL の 比較 









米国 国防 省 が 中 心 と な 


っ て 開発 幅広 い 分 野 の 記述 が 可能 . 高い 記述 能力 









幅広 い 分 野 の 記述 が 可能 だ が VHDL ほど 記 
述 能 力 は 高く な い 


シミ ュ レ ー タ Verilog 
の 言語 と し て 開発 









PARTHENON シ ス 
テム の 言語 と し て 開発 


RT 上 で の 記述 の み 可 能 . 完全 同期 式 の 回 路 
に 限定 し て いる . 単純 で わか りや すい 記述 


















日 本 電子 工業 振興 協会 
に お いて 開発 






RTL で の 記述 の み 可 能 . 同期 式 の 回 路 記述 
は 単純 化 さ れ て いる 





図 3-152") AND-OR セレ クタ の 記述 (論理 式 の 記述 例 ) 


uSe IEEE. std_logic_ 1 164. all : 


entity AND_OR_SELECTOR is 


port(AB:in std_logic : 


SEL :in std_logic : 
: Out Std_lOgic : 


end AND_OR_SELECTOR : 


architecture DATAFLOW of AND_OR_SELECTOR is 


Degin 


Y<=(Aand SEL ) or ( not SEL and B ): 


end DATAFLOW : en 論理 式 の 記述 


ロジ ッ ク 生 成 プ ログ ラム 
答 理 合成 を 行う ツー ル . 
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ヘー ビア ・ レ ベル ) で 記述 し た り , ロジ ッ ク 回 路 生成 が 可能 な レベ ル (RTL) で 記 
述 し ます . 

実際 に シス テム 設計 を 行う と き , CPU や DSP な どの 設計 で は , まず 最初 に ア 
ー キ テク チャ ・ レ ベル や ビビ ベ ペー ビ テ ・ レ ベル で 記述 し 。 システム を 検証 し ます 。 シ 
ステ ム 全 体 の バグ を 早期 に 発見 し , 修正 する こと で , 設計 の 効率 向上 が 図れ ます . 
その 後 , 検証 され た シス テム の な か で ASIC 化す る 部 分 を RTL で 記述 し 直し . 
ロジ ッ ク 回 路 を 生成 きせ ます . 

小 規模 な 回 路 設 計 で は , 直接 RTL か ら 着 手 す る の が 一 般 的 で す . RTL で の 
記述 を シミ ュ レ ーション で 動作 検証 し た の ち , ロジ ッ ク 生 成 プ ログ ラム で ロジ ッ 
ク 回 路 を 生成 し ます . 現在 , VHDL の ロジ ッ ク 回 路 設計 へ の 利用 は ,。 この RTL 
の レベ ル で 行わ れる ケー ス が ほとん ど で す . 

誌 で は , あま り 深 く 《 は 触れ ませ ん が , 図 3-15 に RTL レベ ル で 作成 され た , 
VHDL の 表記 例 を 示し ます . EWS の モニ タ 画 面 を 見 な が ら , 指示 に し た が っ て 
入力 し て いく と, この プロ グラ ム の 内 容 が , 右 に 示す ロジ ッ ク 回 路 と 等 価 な 論理 
が 実現 し ます . ここ で , Hibrary と ある の が , ロジ ッ ク 回 路 の 入力 , 出力 の 論理 
動作 の 関係 を 定義 付け る ライ ブラ リ の 種類 を 指定 する も の で す . ロジ ッ ク ・ シ ン 
ボル に よる 設計 図面 を 書か な く て も , 簡単 に 言語 を 入力 し て いく だ け で , 自動 的 
に ロジ ッ ク 回 路 に 変換 で きま す . この よう に 定義 化 き れ た 論理 回 路 を ブロ ッ ク 化 
し , VHDL 記述 で 組み 上 げ て いく こと に よっ て ASIC の 設計 を 行い ます . 


$ 引 用 文献 
1) 長谷 川 容 燕 : VHDL に よる ハー ドウ ェ ア 設 計 入門 , 1995 年 , CQ 出版 社 . 


特集 基本 ・ 選 -MOS 標 準 ロ ジッ ク IC 活 用 マス タ 


基本 ゲー ト IC の 使い 方 








請 | 4 回 路 ら 入力 NAND- 74HC00, 74VHO00,4011B/UB 


人 74HC00 の 基本 的 な 機能 

74HC0O0 は 00 と つけ られ て いる よう に 論理 ゲー ト の 基本 ほし な っ て いる 1IC で 
す . 1 回 路 分 の ブロ ッ ク 図 は 図 4-1 (4) の よう に 書く だ け で す が , 内 部 構成 は 図 (b) 
の よう に な っ て いま す . 最終 段 の イン バー タ が 電流 を 得る た め の 出 力 バ ッ フ ァ に 
な っ て いま す ,. この イン バー タ を 形成 し て いる トラ ンジ スタ の 作り 方 に よっ て , 
出力 電流 や 伝達 遅延 時 間 な ど が 変わ り ま す . 

ここ で 1C の 機能 名 称 に 書か れ て いる 用 語 を 説明 し て お きま す . 汎用 ロジ ッ ク 
IC の パッ ケー ジ は , 一 般 に 14 ピン や 16 ピ ン の も の が 多い の で す が , その た だめ 
に ゲー ト な ど は 同一 回 路 形式 の も の が 複数 個 分 含ま れ て いま す . たとえ ぇ ば, 
74HC00 は 英文 で は QUAD と 書か が れ て いま す が , これ は 4 回 路 の ゲー ト が 入っ 
て いる こと を 示し て いま す . 

以下 IC と の カタ ログ に 出 て くる 言葉 と 数 字 の 対応 は 次 の と お り で す . 


SINGLE ……… ド … ] 
DUAL ・……t…… り 
TRIPTLE  ……………… 9 
QUADRUPLE …4 
HEX … ロ バト (パパ ーー…… 6 
OCTAL ………… 8 


この 74HC00 は 基本 ゲー ト な の で , ほか の 機能 の ゲー ト も 簡単 に 構成 びき ます . 


図 4-2 に AND ゲート, 図 4-3 に OR ゲート, 了 図 444 に エク スク ルー シグ 
(Exclusive)OR ゲー ト の 構成 例 を 示し ます . 複雑 さ を 我 慢 す れ ば , NAND ゲー 
ト の 74HC00 と NOR ゲー ト の 74HC02,。 イン バー タ の 74HC04 を 使う と , ほ と 
ん どの ロジ ッ ク 回 路 を 作る こと が で きま す . 
@ 4011B/UB の 機能 

バッ ファ アァ ・ タ イプ ,。 アン バッ ファ ・ タ イプ の 違い は 本 章 の イン バー タ の 項 で 解説 
に 大 す 。 


《 図 4-1> 2 入力 NAND ゲー ト 


出力 ペッ ファ ア 
A 
| jp 一 Y 
(a) プ ブロック 図 


(b) 実際 の 等 価 回 路 


ムラ ンタ 5 か 57 の 研 /4 ん 4 


74HC00/74VHC00 





A」 B」 Y」 Y。 


( 注 ) 赤色 の ピン は 入力 ピン . 
使わ な い 場 合 は か な ら ず し 。。 
か Wo。 へ 接続 する . 以下 の 1C 
で も 同様 . 


出力 バッ ファ 

出力 信号 が 負荷 電流 を 十分 駆動 で 
きる よう 人 紀 謗 生き 和 れれ た な 。 出力 = 
MOS 回 路 . 





(c) 真理 値 表 
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《 図 4-2> AND ゲー ト 








ツジ 


NAND ゲー ト で 構成 し た AND 回 路 


アナ ログ 応用 に 便利 な UB タイ プ 

入力 信号 の 遷移 に 対す る 出力 信号 
の 変化 が 、。 リ ニア ・ ア ンプ に 似 た 特 
性 を 示す た め , 増幅 回 路 や 発振 回 路 
な どの 応用 に 使え る . 


オー プン ・ ド レイ ン ・ タ イプ 
通常 の C-MOS ロジ ッ ク は 出力 構 
成 が Pch と Nch の MOS ト ラン ジ 
スタ で 構成 され て いる . この どちら 
か 一 方 し か な い 構 造 . 出力 され る 信 
号 は , “日 "(Pch),“L "(Nch), “Hi 
- ク (ハイ ・ イ ン ピ ビー ダンス)” の 3 状 
態 . 


3 ステ ー ト ・ タ イプ 

出力 の 論理 状態 が 三 つ あ る こと . 
“H 。 "し 。 “Hi-Z”" の 三 つ の 状態 
を も つも の . 


《 図 4-5> ゲー ト IC に よる 入力 拡張 方 法 


4068B 





4068B 


(a) 16 入 力 AND ゲ ー ト 
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(b) 16 入力 OR ゲート 


《 図 4-3> OR ゲー ト 


図 4-4> エク スク ルー シブ OR ゲー ト 








NAND ゲー ト で 構成 し た OR 回 路 


スタ ンダ ー ド C-MOS の 4011B, 4011UB も 非常 に ま ポ ピュ ラ な 1IC で す が , 
74HC00 や 74VHC00 は ピン 配置 が や や 異な っ て いま す . 4011 は ディ ジタル 応用 
に 便利 な B タ イプ (バッ ファ ・ タ イプ ) と , アナ ログ 応用 に 便利 な UB タイ プ ( ア 
ン バ パッ ファ ・ タ イプ) の 両方 が 用 意 き れ て いる の で , 応用 分 野 に よる 使い 分 けが 可 
能 で す . 

人 @ 入力 信号 線 の 増やし 方 
p ゲー ト 1IC を 組み 合わ せ て 入力 信号 線 を 増やす 

C-MOS IC で は オー プン ・ ド レイ ン ・ タ イプ や 3 ステ ー ト ・ タ イプ の IC を 除 
き , 出力 同士 を 直接 接続 する こと は で きま せん . それ は , “H" レベ ル の 出力 端 
子 が か がら “し L”。 レベ ル の 出力 端子 に 向かっ て 直流 電流 が 流れ , 出力 の 電位 が 中 間 シ レ 
ベル に な る と と も に , IC の 消費 電力 も 増大 する た めで す . 

し た が っ て , 表 4-1 に 示し た ゲー ト IC の 入力 数 が 不足 す る 場合 に は , 図 4-5 
の よう に ゲー ト 1C を 組み 合わ せ て 多 入力 ゲー ト に し ます . この ほか に , C- 
MOS 入力 , ある い は 出力 に ダイ オー ド と 抵抗 を 接続 し て ダイ オー ド AND, あ 
る い は ダイ オー ド OR を 構成 する こと に より ゲー ト 数 を 減ら し て , 入力 数 を 増加 


< 図 4-6> ダイ オー ド に よる 入力 拡張 方 法 (1) 
1S1588 


4002B 


4012B 


通常 。 10kQ 1S1588 


ー1MQ に する 


(b) ダイ オー ド と 抵抗 を 用 
いた 8 入力 NOR ゲー ト 


4078B 





(a) ダイ オー ド と 抵抗 を 用 いた 
8 入力 NAND ゲー ト 
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< 表 4-1> 各種 ゲー ト IC 一 覧 表 


製品 名 
機 能 論理 図 - 
高速 C-MOS | スタ ンダ ー ド C-MOS 
74HC08 
力 弄 ! 


と 3 
3 入力 型 ペ 4073B 


敗 


74HC11 
74VHC11 
74HC21 
74VHC21 
74HC30 
74HC00 
74VHC00 
74HC10 
74VHC10 
74HC20 
74VHC20 
13 X 1 74HC133 


> 
2 
ワ 


C う 
>: 
サ 
中 


4 入力 型 4082B 


※ 
8 入力 型 ペ 4068B 


1 
3 
2 
1 
1 


2 入力 型 メ 4011B/UB 


3 入力 型 4023B/UB 


W 
IM 


NAND | 4 入力 型 4012B/UB 


3 
X 2 
8 入力 型 X 1 4068B 


13 入 力 型 


人 




























' 74HC32 
6 
OR 
8 入力 型 語 還 テー*」 74HC4078 4078B 
「 74HC02 
弄り 
74HC27 
す 」 弄り 
昌 3 入力 弄 ーー テー 0 4025B/UB 
ーー 
4 入力 型 較 テー 74HC4002 4002B/UB 
8 入力 型 主 世 メー*i 74HC4078 4078B 








74HC04 
イィ インバータ ーー トーー* 6 | 74HCU04 4069UB 
74VHCO4VHCUO4 


( 注 ) オー プン ・ ド レイン, バッ ファ な どの 品種 は 除く .4068B は NAND/AND 出力 を も つ . 








させ る こと も 可能 で す . 
を ダイ オー ド を 使っ て 入力 信号 を 増やす 

図 446 は 4 入力 ゲー ト IC と ダイ オー ド を 用 いて 構成 し た 8 入力 NAND ゲー 
ト , 8 入力 NOR ゲー ト の 例 で す . 高い 入力 イン ピー ダン ス を 維持 し た いと き に 
使用 し ます . 

図 4-7 は 2 入力 ゲ ー ト IC と ダイ オー ド を 用 いて 構成 し た 4 入力 NAND ゲー 
ト , 4 入力 NOR ゲー ト の 例 で す . 出力 電流 を と る 必要 が ある 場合 に 便利 で す . 

ただし, 図 4-6 と 図 4-7 の 方 法 で は ダイ オー ド 自 体 に は 増幅 作用 が な いた め , 
高速 動作 に は 不向き で す . 

抵抗 7 の 値 は C-MOS の 出力 イン ピー ダン ス に 比較 し て 十分 高く 。 か つ リ ー 
ク 電 流 や 誘導 な ど に より レベ ル 変 動 を 起こ る ない 程度 に 低い 必要 が ある た め , 通 
常 10kO か ら 1MO く らい に 選び ます . まだ た , ダイ オー ド を 用 いた だ とき は 1IC の 
使用 点数 の 削減 に は 効果 が ある も の の , 論理 状態 に よっ て 消費 電流 が 大 きく な る 


トシ シタ 6579 太 ど /4 ん . 


X 図 4-7> ダイ オー ド に よる 
入力 拡張 方 法 (2) 


10kQ 一 1MQ に する 
Vpp 
尺 


4011B 
1S1588 メ 3 


(a) ダイ オー ド と 抵抗 に よる 
4 入力 NAND ゲー ト 





1S1588X3 


(b) ダイ オー ド と 抵抗 に よる 
4 入力 NOR ゲー ト 


リー ク 電 流 や 誘導 

高い 抵抗 値 を 用 いて , 微小 な 漏れ 
電流 が 流れ る と, 信号 の 電圧 レベ ル 
が 大 きく な る . また , 高い 抵抗 に よ 
り ,、 周辺 か ら の 誘導 ノイ ズ ( 電 波 ) が 
信号 レベ ル の 変動 を 引き 起こ す . 
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〈 図 4-8> 3 段 発 振 回 路 の 例 
発振 制御 






74HCOO 


写真 4-1> 3 段 発振 回 路 の 波形 (2 V/div。20 /s/div) 





発振 制御 付き の 3 段 発振 回 路 

発振 を 開始 し た り , 停止 し た り 任 
意 に 制御 で きる ゲー ト 素 子 3 個 を 直 
列 に 接続 し て 構成 し た 発振 回 路 . 


過電圧 の 印加 で 流れ る 入力 電流 で 破 
壊 

)) 点 の 電 位 が P 十 pp つま り , 
入力 に 許容 る れる 電圧 Vp。 十 0.5 V 
を 超え る た め , この 定格 値 を 超え る 
印加 電 庄 に よっ て 流れ る 電流 を 抵抗 


で 制限 する 必要 が ある . さも な いと , 


この 電流 に よっ て 入力 保護 回 路 の 配 
線 が 溶断 する 恐れ が ある . 
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だ め , 多用 する の は 人 放 け た ほう が よい で し ょ う . 
人 @ 発振 回 路 へ の 応用 

2 入力 NAND は 基本 的 な ゲー ト な の で , 論理 ゲー ト と し て 使用 する 場合 と , 
アナ ログ 的 な も の (発振 回 路 な ど ) に 使用 する 応用 と が あり ます . 

ここ で は 発振 制御 付き の 3 段 発振 回 路 を 組ん だ 例 を 図 4-8 に 示し ます . 写真 
4-1 が 動作 波形 で す . 

この 回 路 は , 正 帰 選 の 後に 負 帰 本 ループ を 組ん だ 回 路 構成 に な っ て いま す . 今 , 
制御 入力 Ai が “HH レベ ル の と き , コン デン サ C の 電荷 は 初め で ロ で す . を し 
て , ⑨ 点 の 電位 を 4。 と する と , ⑧ 点 と ⑥ 点 , ⑥ 点 の 電位 は それ ぞ れ と 。 性 
pp と な り ま す . 3 段 目 の ゲー ト は 抵抗 7 を 通し て コン デン サ C を 充電 する の 
で , ⑨ 点 の 電位 は 徐々 に 上 が り ま す . を そして, 1 段 目 の ゲー ト の スレ ッ シ ョ ルド 
電圧 7 を 超え る と, 各 段 の ゲー ト は 反転 し ます . 

を の だ め ⑨ 点 の 電位 は ( 放 十 の ), @ ぐ 点 は 必 。 と な り コ ン デ ン サ C の 電 基 は 
CUss と な り ま す . そし て , 次 に は コン デン サ C の 電荷 は 抵抗 7 を 通し て 放電 し . 
⑨ 点 の 電位 が 1 段 目 の ゲー ト の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 攻 。 ヵ を ふた た び 超 ん た と き に . 
各 ゲ ー ト は ふ だ た だ た び 反 転 し ます . 

この 動作 に より , ⑨⑧ 点 の 電位 は (カー pp)。 ⑥ 点 は と な り , コン デン サ 
C に 充電 を 始め ます . 以上 の 動作 の 繰り 返し に より , 発振 を 持続 し ます . 

Ai が “し レベ ル の と き は , ⑧, ⑥, @, ⑨ 点 の 電位 は , それ ぞ れ ゆめ 。, の /, 
ss。。 Mss。 と な り , 状態 が 安定 する た め 発 振 し ませ ん . 

な お , この よう が な 発振 回 路 は , 1 段 目 の 入力 に 定格 を 超え た 電圧 が 加わ り ま す . 
C-MOS IC は , を の 構造 上 過電圧 の 印加 で 流れ る 入力 電流 で 破壊 され る 可能 性 
が ある た め , か な ら す 入力 保護 抵抗 7z を 入れ る 必要 が あり ます . 

だ だし, 入力 保護 抵抗 の 値 が 大 き 過 ぎる と この 抵抗 に ノイ ズ が 乗り , 出力 の 反 
転 時 に チャ タリ ング を 生じ る こと が あり ます . 逆 に 抵抗 ez が 小さ いと ,。 入力 端 
子 に 過 電 流 が 流れ る だ め , 入力 保護 ほし て の 用 な し ませ ん . さら に , 壊れ な い 
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〈 図 4-9> 発振 周波 数 の 測定 例 





加計 ーー PD74HC00C 
EE ーー4PD4011BC 
LIIIHIIHL_ TI TITII 


SWW 上 画 四 上 | 


トーーーー ヘー オー em mm Peel 
SS 二 オ サーー イ オー イオ オー オー 






1 M 内 ドー ニー キー MA 5 Ci 1 臣  1 kEEmaPisi as kei 
、 600 ーー 人 は ーー OpFH 
ト HI] 


発 400P SN TH NN 
振 間 ト HT LIIIITNN プア | 

本 pn RSIIIISN RNN TH 
el 還 に ul 開 Mi 
に SEE 
oc 40 上 HH 一 NH HH 
し TH 1 NMHL NN 
(Hz) 20 層 NM 













3 いさ 
トイ エイ イイ 










生 ーー トド HH 幸作 HHH 

2 レー 前 間 隊 語 

日 上 昨 [NN 

1002 46 1k2 4610k2 4 100k 
抵抗 ア (⑳) 


まで も , IC の 入力 保護 回 路 に 流れ る 電流 の た め に , IC を 交換 する と 発振 周波 数 
が 変化 する と いう よう な こと が あり ます . 
入力 保護 抵抗 は , 経験 上 10 kO 一 500 kQ 程度 が 適当 で し ょ う 
発振 周波 数 の 時 定数 は , 次 の 計算 式 で 目安 が 出せ ます . 
] 
ィ ー22C だ ニー デー 

4-9 に 発振 周波 数 の 測定 例 を 示し ます . 
ー ズ の 4011B と 比較 し て いま す が , 
こと が わか り ま す . 

人 ぐ ラッ チ 回 路 へ の 応用 

2 入力 NAND ゲー ト を 用 いて ラッ チ 回 路 を 構成 する こと が で きま す . 
74HCO00, 74VHC00, 4011B/UB は いずれ も 一 つの パッ ケー ジ に 4 回 路 入 っ て い 
る だ め , 図 4-10 の 1 ビッ ト ・ ラ ッ チ 回 路 は 一 つの IC で 実現 で きま す . 

ここ で , Strobe 入力 が “HH レベ ル で あっ だ と すると, RS フリ ッ プ フロ ッ プ 
へ の 入力 S は た ん に Data 入力 の 反転 し た も の と な り , R は Strobe= “H" の た 
め Data 入力 の 論理 レベ ル と な り ま す . し た が っ て , 出力 Q=Data, Q=Data 
と な り , Data の 論理 が その まま 出力 へ 筒 抜け 状態 に な り ま す . 

次 に , Strobe が “HH から“L” へ 変化 する 4 と, S と R は と も に “H" と な り , 
RS フリ ッ プ フロ ッ プ は Strobe 信号 の 立ち 下がり 時 の Data を 記憶 し ます . 
Strobe が “し レベル に ある 限り , Data 入 力 が “"L" か ら 6 “H"。 “H" か ら 
"上" へ 変化 し よう と も RS フリップ フロ ッ プ の 内 容 は 変わ り ま せん . し た が っ て , 
出力 Q と Q は 変化 せ ず , Strobe が “HH” か ら “L" へ 変化 し た と き の Data を 
ホー ルド し だ た まま に な り ま す 。 

@ チャ タリ ング 除去 回 路 へ の 応用 

入力 信号 の 切り 替え に トグル ・ ス イッ チ や スラ イド ・ ス イッ チ な ど を 用 いる 場 
合 , チ ャ タリ ング に より 図 4-11 で 示す よう な 誤動作 が 生じ る こと が あり ます . 
これ を 防止 する の に , 一 般 的 に RS フリ ッ プ フロ ッ プ を 用 いて チャ タリ ング を 除 
去 す る 手法 が 用 いら れ ま す . 図 4-12 に 代表 例 を 示し ます . 

スイ ッ チ が ⑳ か ら 6⑧, お よび か ら ⑳ へ 切り 替わる と き に チャ タリ ング が 発生 


この 図 で は 74HC00 と 4000B シリ 
74HC00 の ほう が 高い 周波 数 まで 延び て いる 


ムラ テッ シ タタ 5 が 579 太 ど /4 ん 


《 図 4-10> RS ラッ チ 回 路 





ラッ チ 回 路 

論理 信号 を 捕らえ を た て, それ を 保持 
する 機能 を も つ 一 種 の メモ リ , 記憶 
回 路 . 


トグル ・ ス イッ チ 

小 る な 棒 が 突き 出 た スイ ッ チ . こ 
の 棒 を 押し 上 げた り , 押し 下げ た り 
し て , 2 点 ま た は 3 点 の 接点 を 選択 
す る 。 


スラ イド ・ ス イッ チ 

小さ な 突起 を , 横 ま た は 縦 方 向 に 
ずら し て 動か し , 接点 を 選択 する ス 
イオ ッ チ 。 
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< 図 4-11) チャ タリ ング 現象 《 図 4-12> チャ タリ ング 防止 回 路 


Vop Wo oo 4011Bx2 
(数 ko )- kQ の 


4011B 
Q 
Vo/7 





1 
ーー Ta 


し た だ と する と , 図 4-11 の 回 路 で は Q 出 力 に ハザード が 生じ , 後段 に 悪影響 を 
及ぼ す 可 能 性 が あり ます . と ころ が , 図 4-12 の 回 路 で は スイ ッ チ が 他方 の 接点 
に 接触 し な い 限 り , RS フリ ッ プ フロ ッ プ は 反転 し ませ ん . つま り , チャ タリ ン 
グ に よっ て 生じ る ハザード な ど が 出力 に は 現れ ず , チャ タリ ング を 除去 で きま す . 

な お , この よう な 誤動作 は ゲイ ン が 高く , 動作 速度 の 速い 高速 タイ プ の ロジ ッ 
ク に な る ほど 注意 を 必要 と し ます . 


2 オー ブン ・ ド レイ ン ら 入力 NAND 一 74HC03, 74VHC03, 40107 B 


人 @ 基本 的 な 機能 
74HC03 74HC03 は 2 入力 x4 回 路 入 り , 40107B は 2 入力 X2 回 路 入 り の オー プン ・ ド 
| 田 | 由 レイ ン NAND ゲー ト IC で す . 一 般 の C-MOS ロジ ッ ク 1IC の 出力 段 は Pch と 
Nch に よっ て 構成 され て お り , 負荷 を 駆動 する に 際 し シン ク も ソー ス も は ほ ば 同 
等 の 特性 を も っ て いま す . 

し か し , オー プン ・ ド レイ ン 出 力 の IC で は 出力 段 の FET が Nch ある い は 
Pch の どちら か 一 方 し か な く 〈, 出力 の 論理 ほし し て は “L" と Hi-Z( ハ イ ・ イ ン ピ 
ー ダ ンス)。 まだ は 古 と Pi-2Z に な り ま す . し だ が っ て , オー プン * ド レン レイン 
Vo B。 A。 Y。 出力 の IC に “"L" と “H" の 2 値 論理 を も た せよ うと する と , 図 4-13 の よう に 

16」 プル アッ プ 抵 抗 , ある い は プル ダウ ン 抵 抗 が 必要 と な り ま す . 

一 般 の C-MOS ロジ ッ ク 1IC で は , 前 述 し た よう に ワイ ヤー ド OR は 禁止 され 

て いま す . それ は 図 4-14 の よう に 二 つ っ の 回 路 が まっ た く 〈 同相 で 動作 し て いる と 








A」 日 」 Yi Uss 


< 図 4-132 オー プン ・ ド レイ ン 出 力 


オー プン ・ ド レイ ン 出 力 oo "oo 
C-MOS ロジ ッ ク 1IC の 出力 トラ 
ンジ スタ が , 片方 (Pch ま た は プル アッ プ ee 3 
Nch) し か な い 出 力 構 造 . 答 拓 本 ダ 
| | 出力 
出力 
Nch オー プン ・ ド レイ ン ナル ダ By 
抵抗 
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< 図 4-14> 禁止 され て いる ワイ ヤー ド OR 《 図 4-15> ワイ ヤー ド OR 回 路 


昌 1/4 74HCO 


半 

Ms 2 8 

他 誠 | 電流 が 流れ る 
OFF 







1/4 74HCO3 


《 図 4-16> 
レベ ル ・ シ フト 機能 


Vopz2 グ め p 十 の と き 
ダイ オー ド が ON し て し まう 


き は 間 題 な い (の で す が , 一 方 が “H" で 他方 が “し L" まだ は その 逆 に な っ だ とき, 
一 方 の Pch か ら 6 他方 の Nch に ショ ー ト 電流 が 流れ る か ら で す . 一 つの 出力 当 た 
り の 電流 容量 (74HC で は 土 20 mA, スタ ンダ ー ド C-MOS で は 土 10 mA) を 下 え 
て し まい , 素 子 が 劣化 し て し まい ます 。. 

と ころ が , オー プン ・ ド レイン 出力 の 場合 。 “L” と Hi-Z。“H" と Hi-Z と い 
う 形 で 出力 る され る だ め , ワイ ヤー ド OR を 構成 し た と し て も 出力 ショ ー ト 電流 は 
流れ ませ ん . C-MOS ロ ジッ ク の ファ ミリ で , ワイ ヤー ド OR が 構成 で きる の は 
ォ オー プン ・ ド レイ ン ・ タ イプ の IC だ け だ と いう こと を 覚え て お く 〈 必 要 が あり ま 
す . 74HC03 を 用 いた ワイヤード OR( ワ イヤ ー ド AND) の 例 を 図 4-15 に 示し 
ます 。 

C-MOS の オー プン ・ ド レイン は TTL 系 ロジ ッ ク IC の オー プン ・ コ レク タ 構 


造 に 相当 し ます が , か な ら ず し も 機能 コン パチ ブル で は な い の で 注意 が 必要 で す . 


74HC03 を 代表 例 し し て 考え て み ま し ょ う . 
休 レベ ル ・ シ フト 回 路 へ の 応用 

ォ ー プ ン ・ ド レイ ン 出 力 の IC は 図 4-16 に 示す よう に , 高い 電源 系 か ら 低 い 電 
源 系 へ の レベ ル ・ シ フト な ど に は 活用 で きま す が , 低い 電源 系 か ら 6 高い 電源 系 へ 
の レベ ル ・ シ フト は で きま せん . これ は 74HC03 に 限ら ず , 大 半 の オープン ・ ド レ 
イン ・ タ イプ に つい て 同じ こと が いえ ます. 

TTL 系 ロジ ッ ク の オー プン ・ ユ レク タ 出 力 の IC で は , この 低い 電源 系 か ら 高 
い 電 源 系 へ の レベ ル ・ シ フト が 可能 な の に , C-MOS IC で で き な い 理由 は , 出力 


トラ ン シ タタ 65 の 后 ど /4 ん 


ーーーー ーー ーーーーーーーーーー ーー ーー ーー ーー ーー 






ーー 一 一 


の pi Vp の 2 


と 


] pp ご pp2 の 


条件 て 使用 する 


オー プン ・ コ レク タ 構 造 

出力 トラ ンジ スタ の コレ クタ 部 分 
が 素子 内 部 で 電源 に つなが っ て お ら 
ず , 流れ 込む 電流 は 出力 端子 を 通し 
て , 外部 か ら 供給 きれ る 構造 . 


出力 段 FET の 静電気 保護 の 役割 を 
は た す ダ イオ ー ド 

ダイ オー ド の 順 方 向 電流 特性 を 用 
いて , 静電気 に よる 放電 電流 を 電源 
ライ ン へ 逃がし て いる 。, 


6/ 


レベ ル ・ シ フタ 
電 庄 変換 素子 


プラ ン キ ング 機能 


何 も 点 灯 し な い ( 全 消灯 ) モ ー ド を 
も つ 機 能 . 
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Vp 


< 図 4-17> 5029B の ピン 配置 図 出 30 
Ys 


A4 


B。 


Y4 





段 FET の 静電気 保護 の 役割 を は た す ダ イオ ー ド が 挿入 られ て いる か ら で す . も 
し か り に , し 5pz に の 』 十 寺 く の 電圧 が 加わ っ た と する と , この 保護 ダイ オォ 
ー ド が ON し , 電流 が 流れ て し まう か ら で す . 

出力 段 は 入力 段 の よう に 保護 抵抗 は 挿入 る れ て いな い の で , 保護 ダイ オー ド が 
ON する と, 大 電流 が 流れ て し まい 素子 破壊 に 玉 り ます . し た が っ て , 出力 段 
FET に 保護 ダイ オー ド が 入っ て いる オー プン ・ ド レイ ン の IC は , 低い 電源 系 か 
ら 高 い 電 源 系 へ の レベ ル ・ シ フト は で きま せん . 

だ だし, 一 部 の メー カー で は 静電気 耐 量 と の 相関 の 上 , 出力 保護 ダイ オー ド を 
挿入 し な く て も 間 題 な いと 判断 し , 製品 化し て いる と ころ も あり ます . た と えば 
CD40107B(RCA 社 ), TC5029B( 東 芝 ) な ど が これ に 相当 し ます ( 図 4-17). 

TC5029B は スタ ンダ ー ド C-MOS の C-MOS ロ ジッ ク で あり , スイ ッ チ ン 
グ ・ ス ピー ド は 5 V で 260 ns( 標 準 値 ) と 高 束 で は あり ませ ん が , オー プン ・ 
ドレ イン と し て の 機能 は フル に 備 を て いま す . 前 述 の ワイ ヤー ド OR, 高い 電源 
系 か ら 低い 電源 系 へ の レベ ル ・ シ フト , お よび 低 電源 系 か ら 高 い 電源 系 へ の レベ 
ル ・ シ フト が 可能 で す . た だ し , 生産 の 縮小 に より , 入手 が 困難 に な っ て いま す . 

さらに , 出力 FET が 高 耐圧 構造 な の で , ppz に 24V を 加え る こと が 可能 で 
す . この 高 耐圧 特性 に よっ て , Nch トラ ンジ スタ OFF 時 に は 24V を 加え て も 
リー ク 電 流 は 1nA と 非常 に 少な く , Nch トラ ンジ スタ ON 時 に は , 24 mA 
(pp 三 15 V) の 駆動 能力 が 得 ら れ ま す . 多用 途 の レベ ル ・ シ フタ , ドラ イ バ と し 
て 活用 で きま す . 

@ LED ドラ イブ 回 路 へ の 応用 
MCOB を 用 いて ブラ ン キ ング 機能 を も つ LED ド ライ ブ 回 路 を 考え て み ま し 
. 電源 電圧 を 5V と し , LED の 点灯 時 標準 電流 用 を 10 mA と 仮定 する と, 
2 の 出力 電流 特性 ( 図 4-18) を 用 いて 算出 で きま す . 

LED に 10mA 流 し た いと すれ ば , 4-18 の 太 を 10mA に すれ ば よい の で 
直線 0 と 電流 カー ブ の 交点 ⑤ を 求め ゆま す . ここ で , LED の 順 方 向 降下 電圧 攻 は 
2V に 仮定 し て いま す . 抵抗 7 に 加わ る 電圧 は , ⑥ 点 の LA, と ⑧ 点 の 電位 差 に な 
る だ め , 

= ニ ( レ @⑱⑳ーTZ,⑥/10 mA 
ー (2.5 一 0.4)/10X10~“ 三 210 


〈 図 4-18> 74HC03 の 出力 電流 特性 
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<〈 図 4-19> LED 点灯 回 路 
リク 4.5V 
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ar 
4 





74HCO3 
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率 : Don't Care 
LED② 


LED⑥ 


< 表 4-2> オー プン ・ ド レイ ン IC 一 覧 表 


74HC03/74VHC03 


74HC05/74VHC05 


74HC07/74VHC07 


光り 名 
74HC266 | あり | 4 回 路 2 入 カ エク スク ルー シブ NOR ゲ 
40107B あり * 2 回 路 2 入力 NOR ゲ 
5029 有 
5064 ろ 
5066 
067 


le | sm 
og | ww | を rmwzxznawpzt 
se | 喜一 












| あり | meezAnNAND ァ ー ト 






高速 C-MOS 


シブ ー ト 
ー ト 
ー ト 


な し 
ss 
* : RCA 社 は "なし" 


※* : 入手 困難 に な りつ つ あ る 





と な り , 210 0 の 抵抗 が 必要 に な り ま す . な お , 図 4-18 の 実線 の 電流 特性 は , 
7。 三 25 で の 標準 値 で ある た だめ, 温度 特性 を 含め た 最悪 ケー ス を 考え て お く 必 要 
が あり ます . 標準 値 か ら 求 め た 方 法 と 同じ よう に し て 求め て み ま す . ZZ(min) は 
1250 と な る は ず で す . 
この よう に し て 図 4-19 の 回 路 を 構成 する と, 図 に 示す 真理 値 家 が 得 ら れ ま す . 
LED⑥ が “し L" の と き は 2 回 路 と も ブラ ン キ ング 状態 と なり ま す . LED が 
*H の 状態 で LED①, また は LED ② に “H" が 入力 きれ る と, “H" が 入力 き 
れ て いる 間 だ け そ れ ぞ れ の LED が 点灯 する こと に な り ま す . 
価 その 他 の オー プン ・ ド レイ ン 
ォ オー プン ・ ド レイ ン 構 人造 を 備 を て いる C-MOS ロジ ッ ク ・ フ ァ ミ リ を 表 4-2 に 
示し ます . 
エエ し の オー プン ・ コ レク タ に 相当 する の が , C-MOS の オー プン ・ ド レイ ン で 
す が , TTL 上 と 同じ 機能 を 示す 品番 で あり な が ら TT 上 上 は オー プン ・ コ レク タ な の 
に , C-MOS は ノー マル 出力 (Pch, Nch と も に も つ ) の 素子 が メー カー に よっ て 
存在 し ます . この 点 に つい て JEDEC で は , 7000 番台 の 型 名 を つけ て 区 別 す る 7000 番 台 の 型 名 
よう 各 メ ー カ ー に 勧め て いま す . EUC 829 


ー、 0 二 」 ーー 、 . 字 部 分 は 機能 を 表し て お り , ロジ ッ 
た と えば , 74LS07 の 相当 品 は 74HC07 で オー プン ・ ド レイ ン ・ タ イプ ク の 製品 ファ ミリ が 変わ っ て も 。 こ 


74HC7007 は ノー マル 出力 と いっ た 具合 で す . ワイ ヤー ド OR が で きる と 思っ た の 数 字 部 分 が 同じ な 6, 論理 動作 は 


の に , 出力 段 が ショ ー ト し て 壊れ て し まっ だ と いう の で は , 取り 返し が つか な く 同じ で ある . ノー マル 出力 の 機能 型 
な り ま す 式 に 7000 番台 が 使わ れる . 
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トラ ン シ メ タ な 5 の 后 選 74 ん 


| 回路 ら 入力 AND--74HC08, 74VHC08, 4081 日 


74HC08/74VHC08 人 @ 基本 的 な 機能 

74HC08 は 2 入力 AND ゲー ト が 4 回 路 入 っ た 1IC で す . 74HC08 と 74VHC08 
は 同じ ピン 配置 で す が , 4081B は 異な り ま す . 

2 入力 AND ゲー ト の ロジ ッ ク ・ シ ン ボ ル と その 真理 値 表 は 図 4-2 に 示し まし 
だ . AND ゲー ト は , すべ て の 入力 信号 が “HH レベ ル に な っ た だ とき 初め て 出力 
AA BY ん BY が “HH と な る 機能 を も っ て いま す . 

1 0 6 人 @ キャ リ 信 号 発生 回 路 へ の 応用 
| 曲 AND ゲー ト は 入力 すべ て が “HH に な っ て 初め て 出力 が “H′" に な り ま す . 
そのため, 図 4-20 の よう に 接続 する と 2 進 カ ウン タ の キャ リ 信 号 を 取り 出す こ 
の RC きま すず 。 
この タイ ムチ ャ ー ト を 図 4-21 に 示し ます . 
但 その ほか の AND ゲー ト IC 

AND ゲー ト に は , 表 4-1 で 示し た よう な ライ ン ナ ッ プ が を そろ っ て いま す が , 

それ ぞ れ の 回 路 構 成 を 分 析 す る と 図 4-22 に な り 5, 2 入力 ゲー ト が 基本 と な っ て 








〈 図 4-20> キャ リ 信 号 発 生 回 路 


CLOCK A 
RESET 






キャ リ 出 力 


< 図 4-21> 図 4-.20 の タイ ムチ ャ ー ト 


CLOCK A 





RESET 
QA 
Qg 
Qc 
Qp 


キャ リ 出 力 エエ ヤキ ヤキ EK キヨ ボ † ボ { ハ {" | ド |9 ブ 000 ツ 0 ツ 0 づつ 〇 0 べべ 0 べ 0 べ 0 べ 0 べ 0O0O0O0O0O4O ヶ OK 
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< 図 4-22> 多 入力 AND ゲー ト の 等 価 回 路 


74HCO8 
A 
A B 
二 わ 一 , っ 1 
C 
74HC1 1 A 
A B 
ヨナ ーッ) 叶 
D ( 
D 
A | >o 
4068B B | >o 4 ) 
C > O 
A 
D た 
) し 町 代 セー 
H ト レ 
Mi 4 の 
Ga | >o O う K 
H pa 


いる こと が わか り ま す . これ は スイ ッ チ ング ・ ス ピー ド の バラ ンス (出力 が “H" 
か ら “し” へ 変化 する と き と , “L”" か ら “HH へ 変化 する と き の ス ピー ド 半 ) や , 
スレ ッ シ ョ ルド ・ レ ベル の 差 (1 入力 だ け 動 作 し て いる 場合 も し 。 いく つか の 入力 が 
一 緒 に 動作 し て いる 場合 の 差 ) も 避け る た め に と られ て いる 手法 で す . 


請 | 回路 ら 入力 NOH- 74HC0p, 74VHC05, 4001B/U 昌 


人 @ 基本 的 な 機能 74HC02/74VHC02 
2 入力 NOR ゲー ト の ロジ ッ ク ・ シ ン ボ ル と 真理 値 表 を 図 4-23 に 示し ます . 
これ ら 3 品種 の I1 じ は どれ も 2 入力 NOR ゲー ト が , 一 つの パッ ケー ジ に 4 回 

路 入 っ た IC で す . この 1IC も 前 述 の 2 入力 NAND ゲー ト と 同じ よう に , ほか の 

論理 回 路 を 構成 する こと も で きま す . それ を 図 4-24 に 示し ます . 

と ころ で , スタ ンダ ー ド C-MOS の 4001UB は , 入力 か ら 6 出力 まで の 内 部 
ゲー ト の 段数 が 一 段 で 構成 きれ て いる の で , 入出 力 伝達 特性 が 比較 的 な だ どら か な 
特性 (ゲイ ン が 低 じ ) も も っ て いま す . その た だ ため, リニア ・ ア ンプ , 各種 発振 回 路 , 
遅延 回 路 な どの ディ ジタル 信号 処理 以外 の アプ リケーション に も 活用 で きま す . 
この タイ ププ の 1IC を アン バッ ファ ・ タ イプ と 呼び ゲー ト ・ ク ラス の 1IC に 何 点 か 
用 意 る きれ て いま す 。 





16 | 
Y1 A」 B」 Y。 A。 B。 Vss 





〈 図 4-23> 2 入力 NOR ゲー ト 


























/ 1 
ムラ ンス メタ な から 7 の 后 どの 7 ん 


《 図 4-24> 2 入力 NOR ゲー ト の 他 の ゲー ト へ の 応用 


Y ニ A+ B=A・B=A・B Y=A+B= ニ A+B ニ AB 
Y=A+B Y= ニ A+ B=A+B 
A 2 > >- 
B っ ) つ e- 『 ーー) 9 生 ] ※ー 
(a) NOR (b) OR (c) AND (d) NAND 
<〈 図 4-25> 各種 ゲー ト IC を 用 いた モノ ステ ー ブ ル ・ マ ル チ バ イプ レー タ 《 図 4-26> モノ ステ ー ブ ル ・ マ ル チ バ イプ ブレ ー タ 


Vpp スピ ー ド アッ プ 回 路 
7 は 500Q 以上 
PA C 『 OUT S 
J が 







(a) 


Vpp 





電 ん 
(b) 
IN C 尺 。 OUT / 
+ J1 
尺 
(c) し o/7 





IC。 の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 を っ テ Mo と す お あぁ る, 
ルー0.69 選 

二 スレ ッ シ ョ ルド 電圧 の ば ら つ き を 考え る と , 
= テ 0.36 選 太一 1.2 の 忌 

と な る の て で , 尺 を ポリ ュー ム に し て 調整 する . 





バッ フ ア ・ タ イプ と アン バッ ファ ・ タ イプ の 特性 差 に つい て は , イン バー タ の 項 
で 別途 詳細 に 説明 し ます が , ディ ジタル 回 路 で 使用 する と き に は どちら の タイ プ 
で も 朋 色 な 〈 使用 で きま す . 

@ 単 安定 マル チバ イブ レー タ へ の 応用 

2 入力 NOR ゲー ト を 用 いた 単 安 定 マ ル チ バ イブ レー タ ( モ ノ ス テ ー ブ ル ・ マ ル 
チバ イブ レー タ , 略称 モノ マル チ ) へ の 応用 を 考え て み ま し ょ う 

モノ マル チ と は , 入力 され る 論理 信号 の 立ち 上 が り , また は 立ち 下がり の エッ 
ジ を と ら え て 所 要 の 時 間 幅 を も っ た 出力 パル ス を 取り 出す 回 路 で す . 第 8 章 で 説 
明 す る マル チバ イブ レー タ は これ を 1IC 化 し た も の で す が , 精度 を 要する シス テ 
ム へ の 応用 は IC 化 さ きれ た 製品 を 用 いる こと を お すす めし ます . 

NUM で 示す よう に , 各種 ゲー ト IC を 用 いて モノ マル チ を 構成 で きま す が , 

こ で は 図 4-26( 図 4-25 (8)) を 例 に し て 説明 し ます . 


モノ マル チ 
Mono Stable-Multivibrator。 モ 
ノ ス テ ー ブ ル ・ マ ル チ バ イブ レー タ 


の 略 NOR ゲー ト て 構成 され た この 回 路 は , 入力 の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 出力 に 
"H レベ ル の パル ス が 出力 され ます . 出力 パル ス 幅 は Cr と の 時 定数 で 決定 
る 和 れ , 
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《 図 4-27> RS フリ ッ プ フロ ッ プ 





= pf1 一 exp( 一 // 7C) ) 
より , 
7 ニー 7C7In1 一 ( 多 / め ヵ ) ) 
し た だ が っ て , zz を NOR ゲー ト ICa2 の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 と する と, 
を テー7zC7・In1 一 (zz/ の p) 】 
で 表せ ます . 
ここ で 。 zz 三 (1/2) 。 と する と 出力 パル ス 幅 な は , 
を 三 0.69C7 如 > 
か り に zz』2 が 0.3 の っ 一 0.7 の 2 の 最悪 レビ ベル まで ば ら つ く と する と ) 
ル み 三 0.36C777 一 1.2C7 
の 範囲 で ば ら つ きま す . し た が っ て , 出力 パル ス 幅 を 規定 時 間 に 入 れ た い 場 合 に 
は 7 を 可変 抵抗 と 固定 抵抗 の 併用 ほし する 必要 が あり ます . 
が は ⑧ 点 の 過電圧 に 対す る 入力 保護 抵抗 で , 1 kQ 程度 で よい で し ょ 2 う . 
また 図 4-26 に お いて , トリ ガ ・ パ ルス 幅 が 出力 パル ス 幅 より 短い 場合 は 
トリ ガ ・ パ ルス 幅 が 出力 パル ス 幅 より 長い 場合 は ぁ で 示す リカ バリ 時 間 を 要する リカ バリ 時 間 
た め , この リカ バリ 時 間 を 短く する 必要 が ある と き に は , 図 に 示す ダイ オー ド 二 時 宏和 竹村 て あり 次 の 入 力 
抵抗 (D+/) の スピ ー ド ・ ア ッ プ 回 路 を 挿入 し ます 。 の 値 は 5000 以 上 を 推 持 し し し yo 昌和 
ます . 
@ RS フリ ッ プ フロ ッ プ へ の 応用 
デー タ の 制御 回 路 と し て 用 いら れる 回 路 に , 2 入力 ゲー ト を 用 いた RS フリ ッ 
ププ フロップ が あり ます . 2 入力 NOR ゲー ト を 用 いた 例 を 図 4-27 に 示し ます . 
だ た と えば , リセ モット 入力 R が “L" の 状態 で . モッ ト 入 力 S が “"L" か ら 6 
“H "へ 変化 する と, 出力 Q に は “H" が 出力 され ます . この 状態 は リモ ッ ト ・ パ 
ルス に “HH が 入力 る されない 限り , いく ら ャ セッ ト 信 号 が 入力 され て も 出力 は 変化 


〈 図 4-28> CA 発振 回 路 お よび 特性 


ーー 
発振 / 停 止 コ ント ロー ル 
2 て 沈 振 





























ロジ シ デシ サ で (pF) 


/ き 3 
ムラ ンタ タ 5 がら 59 厨 選 7 人 4 ん 


し ませ ん . RS フリップ フロ ッ プ を 1C 化 し た も の に , 74HC279, 4043B, 4044B 


な ど が あり ます . 
休 CA 発振 回 路 へ の 応用 
CA 発振 2 入力 NAND ゲー ト の と ころ で も 説明 し た CA 発振 へ の 応用 を 考え ん て み ま す . 


ST 生 季 っ 2 入力 NAND で は “H" レベ ル で 発振 停止 な る コン トロ ー ル 端子 が あり まし 
まり , コン デン サ と 抵抗 を 用 いた 発 6 パ ne 
振 だ が , この 例 で は “上 L” レ ベル で 発振 を 停止 きせ る こと が で きま す ( 図 4-28). 
つま り , A 端 子 を も“H に 固定 し て お なく 〈 と , 外 付け 抵抗 7, コンデンサ C に よ ょ 
っ て 決め られ る 発振 定数 に し た が っ て , 
2 
で 発振 を 行い ます . 
ここ て は 高速 C-MOS の IC に つい て 特性 を 評価 し て み ま し た . 図 4-28 に 回 
路 図 と 特性 グラ フ を 示し ます . 74HC02 は 5 MHz 以上 で も 直線 的 な 特性 を も っ 
て いる の に くら 6 で 。 4001UB は 約 1 MHz 程度 か ら 6 頭打ち に な っ て いま す . 
を その他 の NOR ゲー ト は 表 4-1 を 参照 し て くだ きい. 


回路 ら 入力 OH--74HO32, 74VHC38, 4071 日 


74HC32/74VHC32 @ 基本 的 な 機能 

74HC32 は 2 入力 X4 回 路 入 り の OR ゲート IC で あり , TTL の 74LS32 に 相 
当 し ます . 74HC32 と 74VHC32 は 同じ ピン 配置 で す が , 4071B は 異な り ま す . 
ロジ ッ ク ・ シ ン ボ ル と 真理 値 表 は 図 4-3 を 参照 し て くだ きい. 

OR ゲー ト は 入力 きれ る 信号 の うち , どれ か 一 つ で も “H"” に な れ ば 出力 が 
"H と な る 機能 を も っ て いま す . 

休 テー タ 記 憶 回 路 へ の 応用 

2 入力 OR ゲー ト と 2 入力 AND ゲー ト を 用 いた , デー タ 記 憶 回 路 を 考え て み 
し まき 。 

図 4-29 の よう に OR ゲー ト の 一 方 の 入力 を A 端子 し し , OR ゲー ト の 出力 を 
AND ゲー ト の 一 方 の 入力 に 接続 し 。 も う 一 方 の AND 入力 を B 端 子 と し , 
AND ゲー ト の 出力 を Y と し , OR ゲー ト の も う 一 方 の 入力 に フィ ー ド バッ ク す 
る こと て 構成 でき ます . この 回 路 で は , B が “L" だ と 出力 Y マ は A の 入力 に 関 
係 な く "上 L "です が , B が “H" の 状態 で A が “"L”" か 6“H" に 変化 する 
Y は “HH と な り B が “L" に な ら な い 限 り “H" を 保持 し ます . 

を その他 の OR ゲー ト は 表 4-1 を 参照 し て くだ さき さい. 





〈 図 4-29> デー タ 記 憶 回 路 


A B A | | | | 
y 5 隊員 し 
ME IE 
A の 内 容 を 記憶 する 
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B 回 路 イ ン バ ー タ ー-74HC04/U04/T04, 74VHC04/U04/T04 


代 基本 的 な 機能 74HC04/74HCU04/74HCT04 
イン バー タ は 。 論 理 信号 の “H" ほ *L" と の 関係 を 反転 きせ る 6 の で す 。 し MHCTO 
74HC04 と 74HCU04 の 違い は 内 部 構成 で す . 

74HC04 は 図 4-30 (4) に 示す よう に イン バー タ 3 段 で 構成 され , 74HCU04 は 
図 (0) に 示す よう に イン バー タ 1 段 で 構成 きれ て いま す . 

一 般 に , 1IC な ど で は 2 段 以 上 の ゲー ト で 構成 きれ, ディ ジタル 信号 処理 の た 
め 渡 形 整 形 有用 の バッ ファ が 入っ て いま す . 内 部 に 1 段 し か ゲー ト が な いも の つま 
リフ パッ プア が な いも の を , アシ バップ ファ と 呼ん て いま す 。 を そし て 。 を の 頭 文 字 を 
と っ て 品名 の 所 に U を 入れ て いま す . 

イン バー タ の 増幅 度 は , 一 般 に 1 段 当 た り 約 20 倍 し いわ れ て お ぢ り , 74HC04 
と 74HCU04 の 増幅 度 の 違い は 約 400 倍 と しい われ て いま す . この 増幅 度 の 違い が 
頭 著 に 見 を える の が , 図 4-31 に 示す イン バー タ の 入出 力 特性 で す . 

74HC04 の ほう は , スレ ッ シ ョ ルド 付近 に くる と 鋭く 変化 する の に 対し , 
74HCU04 は Knee point( ひ ざ ) を も っ た 特性 に な り ま す . 

論理 に 対し て は どちら も イン バー タ な の で , 入力 に 対し て 反転 出力 を 行い ます . 

と ころ で , LS TTL の 74LS04 の 構成 を 図 4-32 に 示し ます が , これ も 1 段 で 
構成 され て いま す . し た が っ て , 内 部 構成 的 に は 74LS04 と 74HCU04 が 等 価 的 
で す . し か し , LS TTL に は アン バッ ファ と いっ だ も の が な か っ た だ ため, LS 





Mo Aa。 YA Y ん や 





《 図 4-302 イン バー タ の 内 部 回 路 〈 図 4-32> 74LS04 内 部 回 路 
の の の 
入力 出力 入力 出力 
Ao 
入力 
ル Ss MSs 
(a) バッ ファ ・ タ イプ (74HC04 ) (b) アン ペッ ファ ・ タ イプ (74HCU04 ) 





< 図 4-31>: イン バー タ の 入出 力 特性 


| | | ! | | 』】 | (| | 
| コ 1 NN | | | | | | 
| | (| | 降 | 中 4 】 1 | 
| | | | | \| | | | | | 
| | | | | | | | | | 
| | | | | | | | | | | 
| | | | | | | | | | | 
| | | | | 1 | | | 
| | | | | 1 | | | | 
1 4 1 ( | 仙 0  】 】1 
o0 し 1 | | | | トル _」 | | 
0.0 0.5diy 5.0V 0.0 0.5div 5.0V 

し (V) し (V) 

(a) 74HCO4 (b) 74HCUO4 
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リニア な 増幅 部 分 

入力 信号 に 対す る 出力 信号 の 大 き 
る が , 一 次 関数 で 表せ る 領域 が ある 
奏 だ 。 


ファ ン ア ウト 

あ る IC の 出力 が , 次 段 に 何 個 の 
IC を 接続 駆動 で きる か を 示し た も 
の . 


出力 段 ト ラン ジス タ を 通し て リー ク 
電流 が 流れ る 

動作 し て いよ ょ よう が し て いま い が , 
電源 が 入っ た 時 点 か ら あ る 定常 電流 
が 流れ る . 


< 図 4-332 ノイ ズ ・ マ ー ジ ン の 比較 NR の の 


田 草 キン 


74HC 
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し し か 手 を を そめ て いな い 人 は 74HCU04 が 異 品種 の イメ ー ジ が ある よう で 
74HC04=74LS04 と 考え る 人 が 多い ょ う で す . 

使い 分 け を する と し た ら , 74HCU04 の ほう は リニア な 増幅 部 分 を ちっ て いる 
の で , 発振 回 路 や 遅延 回 路 の よう に C, 7P を 使っ た 段 に 使う と 効果 的 で す . 一 
方 , 74HC04 は 増幅 度 が 高い の で , ディ ジタル 的 な 部 分 に 使う 場合 に 有効 で す . 
スレ ッ シ ョ ルド 付近 に くる と 鋭く 変化 する か ら で す . 

@ 74HCT04 は TTL と 直結 で きる 

74HCT04 は , TTL レベ ル の 信号 を 直接 受け る こと が で きる TTL イン ター フ 
ェ ー ス 用 の 高速 C-MOS ロジ ッ ク 1IC です. 今 , シス テム 上 や せ む を 得 ず LS TTL 
と 74HC を 接続 する 必要 が 生じ た 場合 , 74HC か ら 6 LS TTL へ の イン ター フェ 
ー ス は ファ ン ア ウト さえ ぇ 注意 すれ ば 直接 接続 で きま す が , LS TTL か ら 6 74HC 
ヘ へ ヘ インターフェース を 行う と き に は を その 信号 レベ ル に 不具 合 が 生じ ます . 

これ は 図 4-33 の よう に 74HC の 入力 電圧 の 規格 が pp。=5 V 時 に , “H"” レ 
ベル ( 高 レ ベル 入力 電圧 : が 3.5 V,。“L" レベ ル ( 低 レベ ル 入 力 電 圧 : ,) が 
1.5V に 対し , LS TTL の 出力 電圧 の 規格 が “HH” レベ ル ( 高 レベ ル 出 力 電 圧 : 
Vo の で 2.7 V。 L” レベ ル ( 低 レベ ル 出 力 電 圧 : Y) が 0.8V で 規格 化 さ きれ て お 
5, LS TTL の gg が 74HC の を 満足 し て いま せん . し た が っ て ,LS 
エエ し か ら “HH レベ ル が 出力 され て も 74HC は “L”" レベ ル と し か 判断 で きず , 
論理 動作 を 行わ な い 場 合 が あり ます . 

この 不具 合 に 対処 する 方 法 ほ し て , 図 4-34 の プル アッ プ 抵 抗 7z に よる イン 
ター フェ ー ス が よく 知ら れ て いま す . この 方 法 で は シス テム の 動作 が 停止 し 。 ス 
タン バイ 状態 の と き で も か ら LS TTL の 出力 段 ト ラン ジス タ を 通し て リー 
ク 電 流 が 流れ る こ と, と 配線 容量 な よび , 74HC の 入力 容量 で 形成 され る 積分 
回 喘 に よっ て スイ ッ チ ング ・ ス ピー ド が 低下 する こと , 1IC 以 外 に ZZ。 と いっ た 余 
分 な が パー ツ を 搭載 し な けれ ば な ら な いこ と な どの 短所 が あり ます . 

を そこで, 74HC シリ ー ズ を 開発 し て いる メー カー で は , 74HCT と 呼ば れる 
1 上 入力 レベ ル を 備え だ ファ ミリ も 手がけ て いま す . マイ コン の バス ・ ラ イン な 
と に 用 いら れる バス ・ バ ッ フ ァ 類 を 主軸 と し て , 数 十 品種 が 製品 化 き され て いま す . 

4-35 に 74HCT を 使っ て TL と 接続 し た 例 を 示し ます . 74HCT と 74HC 
と は 直接 つ な で ぐことができます. 





図 4-34> プル アッ プ 抵 抗 で の イン ター フェ ー ス 





ーー ーーーーーーーー- 


74HC 入 カ 





777 LS TTL 出 力 
- ゆめ / 三 2.7V の 3.5V 
ん, 三 0.4V の / 三 1.5V 
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《 図 4-35> 74HCT で の イン ター フェ ー ス 


ーーーーーーーーーーーーー - ーーーーーーーーーー ーー 





LS TTL 出力 74HCT シリ ー ズ 入出 力 74HC 入 カ 
2.7V の 2.0V ,=0.8V 3.5V 
Zz ーー 0.4V ゆん の / ーー 4.95V ん Z 三 0.05V の 三 1.5V 


< 表 4-3> 74HC と 74HCT の 相違 点 


項 日 


静 的 消費 電流 ie 
(TTL 信号 入力 時 ) キー アッ 0.5/2.4 V 





@ 74HC と 74HCT の 相違 点 
74HC と 74HCT の 相違 点 を 表 4-3 に 示し ます . 動作 電源 電圧 範囲 と 入力 段 回 
路 ス レッ ショ ルド ・ レ ベル が 異な る 点 が 大 き な 特 徴 で す . メー カー 側 で は 設計 基 
準 と プロ セス 基準 に 74HC 十 g の 基準 を も うけ , 入力 段 の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 プロ セス 基準 
下げ て いる よう で す . また , 74HCT で は 入力 レベ ル が TTL 系 ダバ イス の Po。 し を 製造 する 上 で の ルー ル 
(min) で ある 2.4 V の 点 で の 消費 電流 た が 規格 化 き され て お ぉ お り , JEDEC で は 
=ー5 V,。 7。 ニ ー40-85 で で た =2.9 mA (max) と 決め て いま す . 
74HC と の 相違 点 は 以上 で す が , 出力 信号 レベ ル , 出力 駆動 能力 な ど , その 他 
の 特性 は 同等 に な っ て いま す . 
る て , これ より あと で は アン バッ ファ ・ タ イプ の イン バー タ に つい て 特性 と 応 
用 例 を 取り 上 ば げ ます . 
人 @ アン バッ ファ ・ タ イプ の 特性 
アン バッ ファ ・ タ イプ の ゲー ト IC は 発振 回 路 や リニア ・ ア ンプ な ど デ ィ ジ タル 
言 号 処理 以外 の 用 途 に 用 いら れる ケー ス が 多い た め ,。 次 に 掲げ る 特殊 な 特性 に つ 
いて 考え て み ま す . 出力 末 移 領域 
水 品 発振 。 CZ 発振 な ど 発 振 回 路 へ の 応用 に な いて 重要 な 要素 と な る ゲイ ン 対 Wa 1 し yi 8 
周波 数 特性 , お よび 位相 対 周波 数 特性 を 図 4-36 一 図 4-38 に 示し ます . スタ ン ん し て いる 人 中 の 領域 
ダー ド C-MOS より も 高速 CC-MOS の ほう が 高い 周波 数 まで フラ ッ ト な 特性 を 
も っ て いる こと が わか り ま す . つま り , 高速 タイ プ の C-MOS ロジ ッ ク を 用 いる 中 通電 流 
ほど , 広い 周波 数 帯域 で 安定 し た 発振 特性 を 得る こと が で きま す . 章 Pk 
ーー - 6 Reh ト ジジ シル ジグ メーeh ト デジ と 
し か し , 高速 C-MOS は 駆動 能力 が 大 きい た め , 出力 遷移 領域 (Pch, Nch と 


スタ ーGND の パス で 電流 が 流れ る 
も に ON し て いる 領域 ) で 使用 する 発振 回 路 の よう な アプ リケーション で は , 貫 を 人 


// 
トラ ンタ タ 5 か ら 57 の 太 7/ 人 4 ん 


< 図 4-36> ゲイ ン , 位相 特性 評価 回 路 
1M 





< 図 4-37> ゲイ ン 対 入力 周波 数 特性 
Tl 吊 | 則 由 天川 日 用 
に 時 - 必 Nll 


還 BH 古 BB 本 遇 画 い 邊 男 9! 















TTT TK_TWT THTT 
HIM 峰 避 財 川 則 NM 
HHl 山 央 作用 M 














抽 HH 拓 H 代 5 Tl TINM 

? 1 6 HH 須 出 須 昌 須 用 日 
l ) 

提 穫 zl 川 憶 用 上 Mewm FTO 峰 用 NHL 前 

| | 用 | 昨 有 川 川上 人 明川 用 NH 日 旧 
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〈 図 4-39> ーー 


6o/7 


人生 ーー ト ー 間 
オオ オ に ML | | mw 
L | | |/| MIUI | | 
し | | /| IIV | | 
ロト NN 

アト ak | 1 


ん 二 


(V) 











通電 流 に よる 消費 電力 が ば か に な ら な く な り ま す . 図 4-39 に 入出 力 電圧 特性 と , 
入力 電圧 対 電源 電流 特性 を 示し ます . 電流 駆動 能力 の 小 ろ きい スタ ンダ ー ド C- 
MOS は 吐 通 電流 $ 少 な が いひ こと が わか り ま す . 

し だ が っ て , 一 般 的 に は 消費 電力 と の か ね 合い か ら 発 振 周波 数 帯 に 応じ た 素子 
を 用 いる こと が 望ま し く 〈, 目安 と し て は 数 MHz 以下 で は スタ ンダ ー ド C-IMOS, 
10 MHz 一 30 MHz で 74HC シリ ー ズ が 適し て いる と いえ そう で す . 


水晶 発振 器 

水草 の 結 品 を 電極 で 挟み , 電圧 を 
か ける と 電気 振動 (発振 ) す る . 水 品 
の 結 品 切断 方 向 , 電極 の 挟み 方 に よさ 
っ て , 周波 数 が 異な る 発振 器 が で き 
る . 
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人 @ 水晶 発振 回 路 へ の 応用 

前 述 し た よう に , 74HC04 と 74HCU04 と は 増幅 度 が 違う た め , 74HC04 を 発 
振 回 路 に 使う と ノイ ズ が 入っ て きだ た と き に 暴 常 発振 を 起こ し や すく な り , お すす 
めで きま せん . ここ で は 水晶 (クリ スタ ル ) 発 振 器 を 使用 し た 発振 回 路 を 説明 し ま 
す . 


特集 基本 ・-MOS 標 準 ロ ジッ ク IC 活 用 マス タ 


《 図 4-40> 水晶 発振 回 路 


水晶 3.57954MHz 
I 





74HCUO4 






> 10MHz 


50062 


< 図 4-41> 74LS04 使用 時 の 発振 回 路 


出力 


< 写真 4-2> 水晶 発振 の 例 (1) [74HCU04, < 写真 4-3> 水晶 発振 の 例 (2) 〔74HCU04, < 写 真 4-4> 水晶 発振 の 例 (3) [74HC04, 


C=47 pF, 50 ns/div。 5 V/div] C=390 pF, 50 ns/div。5 V/div」 





水 品 発振 回 路 の 特徴 は , 発振 の 安定 性 が 数 十 ppm オー ダ と 良好 な こと で す . 
水 品 発振 回 路 を 用 いた 発振 回 路 例 を 図 4-40 に 示し ます . 水 唱 発振 器 の 間 に イ ン 
バー タ を 1 個 入 れ , 負 帰 還 ル ー プ に し ます . 74HC は C-MOS 構造 な の で , プル 
ダウ ン す る の に コン デン サ を 使用 し ます . 

74LS04 を 使用 し た と き の 同 様 な 回 路 は , 図 4-41 の よう に プル ダウ ン 抵 抗 を 
使用 し ます . C-MOS IC に グル ダウ ン 抵 抗 を 使用 する と 発振 し ませ ん . 

写真 4-2 に 発振 波形 を 示し ます . ⑥ の 波形 で は 立ち 上 が り , 立ち 下がり が ゆめ 
る や か に な っ て いる だ め , 一 般 に は 波形 整形 用 に も 2 1 個 イ ン バ ー タ を 使用 し て , 
写真 422 の る の ょ うな 出力 波形 に し て か ら 使 用 し ます . 

プル ダウン 用 の コン デン サ は 発振 の 安定 の た め 挿 入 し ます が , コン デン サ の 値 
に よっ て は 逆 に 発振 が お ね おかしく な り ま す . 写真 4-2 は, コン デン サ が 約 10 pF 
時 の 波形 で , 出力 波形 は 非常 に 安定 し て いま す . 

写真 4-3 は , コン デン サ の 値 を 増加 る せ だ た と き の 波 形 を 示し て いま す . この 
と き の コ ン デ ン サ の 値 は 390 pF に し て いま す . 写真 か ら わ か る よう に , 非常 に 
不安 定 な 波形 に な っ て いま す . これ 以上 の コン デン サ に する と , 出力 波形 が で て 
こ な く な り ま す . これ は 写真 4-3 の ⑥ の 波形 が 。 IC の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 を 横 
切ら な い 波 形 に な る た だ ため です. 

同じ 発振 回 路 に 74HC04 を 使用 し た 場合 の 波形 を 写真 444 に 示し ます . これ 
は 増幅 度 が 高い た め , 写真 の よう な ノイ ズ の 多い 波形 に な っ て お り , 74HCU04 
より も 不安 定 に な っ て いま す . 

C-MOS IC の 水口 発振 回 路 の 特徴 と し て は , 
① 低 電圧 で 発振 が 可能 
② 低 消費 電力 


トラ ンタ メタ 5 から 7 の 后 ど 7 ん 


47 pF。 50 ns/div。 5 V/divj 





9。.673 ヵ S 
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位相 補正 

発振 用 ゲー ト の 入出 力 信号 の 位相 
が 一 致す る と 発振 が 停止 し て し まう 
だめ, 位相 を ずら すこ と が 必要 . 


位相 遅れ 
発振 用 ゲー ト の 入出 力 信号 の 遅延 
時 間 に よ っ て , 位相 遅れ が 生じ る . 
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《 図 4-42> 
低 周 波 で の 水晶 発振 回 路 ム 





③ 発 振 波形 が ほ ば 正弦 波 で あり , ほか の 回 路 へ の 干渉 を 起こ すこ と が 少な い 
④ 発 振 レ ベル が 安定 し て いる 

な ど が あげ られ ます . 

人 @ 低 周 波 で の 水晶 発振 回 路 の 注意 

発振 周波 数 が 比較 的 高い 場合 (数 百 kHz 以上 ) は 図 4-40 の 回 路 で 構成 で きま 
す が , 低い 周波 数 で 発振 る せる 場合 で は , 図 4-42 で 示す 位相 補正 の た め の 抵 抗 
Co が 必要 に な り ま す . 

これ は も し , 図 4-40 の 回 路 を 低い 発振 周波 数 で 用 いた と する と , B 点 と C 点 
が 同位 相 と た なり , 水 品 振動 子 は 並列 共振 点 (位相 180) で 発振 する こと に な り ま す 
が , この 点 は イン ピー ダン ス が 最大 の 点 で も ある の で 発振 し に くく な る か ら 6 です. 
抵抗 値 し し て は 数 百 Q が 適当 で し ょ う . 

いっ ぱ ぽう , 発振 周波 数 が 高い と き は 1IC 内 部 で の 伝搬 遅延 時 間 が 無視 びき なく 
な り , 位相 遅れ と し て 現れ る の で ZZ。 は な く て も よく 〈, むし みろ 数 MHz 以上 の 発 
振 で は eo の な い ほ う が よ くく 発振 し ます . 

と Ce に つい て も 使用 する 発振 周波 数 淀 域 に 応じ て 設定 する 必要 が あり ます 
が , 目安 と し て は 2-3 MHz 以下 の 発振 で は ロニ =20 一 50 pF, 数 MHz 以上 
で は ロニ CS ミ 20 pF に 選び ます . 

人 @ 水晶 発振 回 路 の 電源 特性 

C-MOS ゲー ト IC を 用 いた 発振 は , LS TTL に 〈 ら 6 で 電源 電圧 範囲 の 広い こ 
と が 大 き な メ リッ ト に な っ て いま す が , 電源 電圧 に 対す る 発振 の 安定 度 に つい て 
NR18 まだ は NC18C( 日 本 電波 工業 ) の 水 唱 振動 子 を 用 いた 特性 を , 図 4-43 で 
は 40H004., 4-44 で は 74HCU04 で それ ぞ れ 示し ます . 74HCU04 の ほう が 高 
い 周 波数 で も 安定 し て いる こと が わか り ま す . 

人 @ 水晶 発振 回 路 の 実装 上 の 注意 

水 音 発振 回 路 で 意外 に 問題 に な る の が , 実装 面 か ら 生 じ る 不具 合 で す . 以下 に 
実装 基板 作成 に 当たり , 注意 すべ き 点 を 取り 上 げ て み ま し た . 
① ア ン バ ッ ファ ・ タ イプ の イン バー タ は どれ も 一 つの パッ ケー ジ に 6 回 路 分 入っ 

て いる が , 原則 と し て 発振 回 路 1 回 路 に つき , 1 パッ ケー ジ の 使用 ほす る こと . 

これ は 1C で の 干渉 や , プリ ント 基板 の 配線 に お いて , 信号 が 干渉 し な いよ う 
工夫 する こと が 困難 な た だ ため です. 
② ほ か の 信号 線 と 交差 きせ な いこ と . 
③ 発 振 回 路 を 構成 する 配線 は 極力 短く する こと . 
④ 多 層 基 板 に お いて は , 発振 回 路 部 の 周辺 を アー ス ・ ラ イン で 囲む こと . 

発振 段 の 信号 ライ ン と の スト し レ と 容量 が 大 きく な る と 回 路 マ ー ジ ン 低 下 に つなが 
る だ た だめ, スト レン と 容量 が 大 きく な ら な いよ うに 注意 し な けれ ば な り ま せん . 

以上 の 注意 点 に 留意 し た な ら 6, TTL に よる 水 品 発振 回 路 よ り も 安定 し た 動作 


特集 基本 ・ 心 -MO 標 準 ロ ジッ ク IC 活 用 マス タ 


< 図 4-43> TC40H004( 廃 品種 ) 〈 図 4-44> TC74HCU04 で の 
で の 電源 電圧 - 発 振 変動 率 電源 電圧 - 発 振 変動 率 


210 
() 








電源 電 庄 (Wo。) 


〈 図 4-45> 
イン バー タ を 用 い 
た シュ ミッ ト 回 路 


特性 を 得る 4 こと が で きま す . 
儲 シュ ミッ ト 回 路 へ の 応用 

アン バッ ファ ・ タ イプ の 1C を 用 いて , 図 4-45 の 簡単 な 回 路 で シュ ミッ ト 機 能 
を も た せる こと が で きま す . 
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< 図 4-46> イン バー タ を 用 いた シュ ミッ ト 回 路 の 発振 対策 





(a) フィ ル タ 用 コン デン サ を 入れ る 





< 図 4-47> リニア ・ ア ンプ 回 路 


田 環 寸 





(b) 帰 選 用 コン デン サ を 入れ る 


シュ ミッ トト 機能 

入力 信号 を “HH から“L' に 変 
化 る せ , 今度 は 逆 に “し "か ら 
“H” へ 変化 さき せる と , これ に 応じ 
て 出力 が 反転 する と き の 入 力 電 圧 の 
値 に 差 ( モ ステ リ シ ス ) を も つこ と で , 
非常 に な だ ら か に 変化 する 信号 波形 
を パル ス 波 形 に 整形 する こと が で き 
る . 


ヒス テリ シス 特性 

入力 信号 を “H" か ら 6 “L” に 変 
化 き せ , 今度 は 逆 に “し "か ら 
“HH へ 変化 る さき せる と ,。 これ に 応じ 
て 出力 が 反転 する と き の 入 力 電 圧 の 
値 に 差 ( ヒ と ヒステリシス) を も つ 特 性 . 


リニア ・ ア ンプ 回 路 
入力 信号 振幅 に 対す る 出力 信号 の 
振幅 が 一 次 の 関数 で 増幅 で きる 回 路 . 
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まず 図 4-45 に な いて , ⑧ 点 に 入っ た 入力 信号 が 徐々 に 立ち 上 が る し とき , IC 
の 高 レ ベル 入力 電圧 を 通過 する まで @⑨③ 点 の 電位 は ICsz の “L” レベ ル 出 力 に 
ょ っ て 引き 下げ られ ます . 一 度 入力 信号 の レベ ル が 1IC」 の ア を 通過 する と , IC 
の 出力 が “H か ら “上 ” に 反転 する と と も に , ⑧ 点 の レベ ル を 急激 に 引き 上 げ 
よう と し ます . し だ が っ て , 1C」 の 』 を 通過 する こと に よっ て ぐ ⑥ 点 は “H”" レレ 
ベル に 安定 し ます . 

次 に , ⑧ 点 に 入力 る され た 信号 が 徐々 に 立ち 下がる と き , 1C」 の 低 レ ベル 入力 電 
圧 を 通過 する まで @⑨ 点 の 電位 は ICsz の “HH” レベ ル ん 出力 に よっ て 引き 上 げ ら 
れ ま す . 一 度 入 力 信号 の レベ ル が 1IC」 の を 通過 する と , IC」 の 出力 が “L” か 
ら “HH レベ ル へ 反転 する と と も に , ⑧ 点 の レベ ル を 急激 に 引き 下げ よう と し ま 
す . し た が っ て , 入力 信号 が 1C」 の , を 通過 する こと に よっ て , @⑥ 点 は “"L” レ 
ベル に 安定 し ます . 

つま り , 図 4-45 の 回 路 は ヒス テリ シス 特性 を ち つ こと に な り , 
シス 幅 内 に 入る 入力 信号 ノイ ズ は 無視 で きま す . 

いっ ぱ ぽう 図 4-45 で , IC」 が 反転 し , ICs が 反転 し 忌 を 通っ て ⑧ 点 の レベ ル が 
ICi の 回 踏 ス レッ ショ ルド 電圧 に と ど ま っ て いる 期間 が 存在 する と, 発振 現象 を 
起こ すこ と が あり ます . 

図 4-46 (8) は IC」 が 発振 状態 に な ちい ら な いよ うに , その 出力 に フィ ル タ 用 の 
ュ ン デン サ を 挿入 する 方 法 で す . 図 4-46 (b) は 出力 電圧 の 帰還 を 速め る た め に , 
帰還 抵抗 ん と 並列 に コン デン サ 選 を 挿入 する 方 法 で す . 

し か し , シュ ミッ ト 動 作 の 安定 性 (電源 電圧 。 周波 数 , 温度 な ど に よる 依存 性 ) 
を 考え る な ら ば , 後述 する シュ ミッ ト ・ ト リ が ガ IC を 使用 し た ほう が よい で し ょ 
。 

代 リニア ・ ア ンプ へ の 応用 

アン バッ ファ ・ タ イプ の ゲー ト IC を 用 いて , 小 振 幅 信号 を 増幅 する リニア ・ ア 
ンプ 回 路 を 構成 びき ます . 基本 回 路 は 図 4-47 です. ここ で , 帰還 抵抗 7/ に よ 
っ て イン バー タ の 直流 負荷 線 0 が 45 の 傾き で 引け , この 0 と イン バー タ の 入出 


ご の も 必 》 


特集 大 本 ・-MO8 標 準 ロ ジッ ク IO 活 用 マス タ 


《 図 4-48> リニア ・ ア ンプ の 回 路 例 〈 図 4-49> 電源 電流 の 制限 方 法 
1M 1 





尺 , は 数 百 Q, C, > は 
周波 数 に よっ て 選択 





ー 


( 注 ) :C, は 周波 数 に よっ て 
最適 値 を 選ぶ 






力 電 圧 特 性 の 交点 が この アン プ の 動作 点 と な り ま す . た だ し , 入力 に は コン デン 
サ 結 合 が 必要 で あり , これ に よっ て 出力 信号 の 振幅 は イン バー タ の 伝達 特性 の 傾 
き て 決定 され , 一 般 の リニア ・ ア ンプ と な り ま す . 

図 4-448 に リニア ・ ア ンプ の 回 路 例 を 示し ます . これ ら の アン プ は , 高い 入力 
イン ピー ダン ス を も つ 電 圧 増 幅 回 路 で す . 動作 し て いる と き は 消費 電力 の 少な い 
アン プ と な り ま す . し か し , 入力 信号 が 安定 し て いる と き ( ス タテ ィ ッ ク 状 態 ) は 
イン バー タ の 出力 栖 移 領 域 で 安定 し た 形 と な る た だ ため, Pch, Nch と も に ON 状態 
に ある の で , 貫通 電流 が 流れ て し まい ます . 

この 対策 と し て , シス テム の 電源 と イン バー タ の 電源 端子 。 イ ン バ ー タ の 選 。 
端子 と シス テム の GND の 間 に 電 流 制 限 用 抵抗 を 図 4-49 の よう に 挿入 する こと 
に よっ て , 貫通 電流 の 制限 が 可能 で す . 

な お , リニア ・ ア ンプ の ゲイ ン 特 性 に つい て は , 図 4-47 を 参照 し て くだ さい . 


較 シュ ミッ トト リガ ・ イ ン バ ー タ ー74HC14, 74VHC14.4584 


代 基本 的 な 機能 74HC14/74VHC14/4584B 


N つと 。 ヽ ゃ NN Moo A。 Ye As Ys Y4 
イン バー タ を 使っ た シュ ミッ ト 回 路 を 前 述 し まし だ た が, ここ で は 専用 IC を 紹 3 | 9 








<〈 図 4-50> 74HC14 の ヒス テリ シス 電圧 特性 
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トラ ンタ 5 が リフ ど /4 ん 


< 写真 4-5> シュ ミッ ト ・ ト リガ の 動作 


[20 /S/ diV, 





ヒス テリ シス を も っ て いる 意味 で の 
ニン 

ヒス テリ シス 特性 を シン ボル 化し 
だ も の . 


入力 波形 の な まり 部 分 
入力 波形 が ゆっ くり と 変化 ( 尊 移 ) 
し て 行く 部 分 . 


バル ス 遅 延 回 路 

タイ ミン グ を 合わ せる だ め に , パ 
ルス 信号 を わざ と 遅らせ る 簡易 タイ 
マ 回 中 . 
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〈 図 4-51> シュ ミッ ト ・ ト リガ の 働き 


入力 の > 


(a) シン ボル 


< 図 4-52> スイ ッ チ の チャ タリ ング 
防止 回 路 


o 出力 


レク / 
入力 





時 定数 
立ち 上 が り ( 選 」 二 選 2) メ ど 
立ち 下がり 2X ぶ C 


ー 国 再 


ビス デリ シス 
ニケ カー チケ / 


(b) 動作 原理 


介し ます . 74HC14, 74VHC14 は , 入力 の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 に ヒス テリ シス 
を も た だせ た 構造 に な っ て いま す . 

ヒス テリ シス を も つと いう こと は , 入力 電圧 上げ て いっ だ た とき の スレ ッ シ ョ 
ルド 電圧 と , 逆 に 入力 電圧 を 下げ て きだ とき の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 が 違う と いう 
こと で す ( 図 4-50). ピン 接続 図 に :. ヒス テリ シス を も っ て いる 意味 で の マー ク 
が つけ て あり ます 。. 

この ヒス テリ シス を も っ て いる こと に より , 入力 波形 が ゆる や か な 立ち 上 が り 
や 立ち 下がり の 波形 が 入っ て も , 出力 は きれ いな 波形 が で ます . 写真 4-5 は , 
入力 に 三角 波 に 近い 波形 を 入力 きせ た と き の 出 力 波形 を 示し て いま す . 図 4-51 
に シュ ミッ ト ・ ト リガ の 原理 を 示し ます が , 写真 と 対比 きせ て 〈《 だ る さい. 立ち 上 
が り 時 の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 と , 立ち 下がり 時 の スレ ッ シ ョ ルド 電圧 が 違う 値 に 
な っ て いま す . 参考 まで に , 同様 な 入力 波形 を イン バー タ の 74HC04 に 入力 し た 
と き の 出 力 波 形 を , 写真 4-5 の 下段 に 示し ます . 

出力 波形 の 立ち 上 が り , 立ち 下がり が ゆる や か で も , 一 応 ス イッ チン グ は し て 
いま す が ,。 スレ ッ シ ョ ルド 電圧 が 一 点 で ある た だめ , 74HC14 の 場合 と は 出力 波形 
の 幅 が 変わ っ て いま す . シュ ミッ ト ・ ト リガ は この よさ よう に 入力 波形 の な まり 部 分 , 
つま り 積 分 回 路 な どの 次 段 に 利用 する 場合 の 波形 整形 に た だ たいへん 有効 で す . 
借 波形 整形 へ の 応用 例 

CZ を 使っ た 積分 回 路 を 使い た いこ と が 多々 あり ます が , そん な と き の 流 形 の 
な まり の 整形 に は この 74HC14 を 使い ます . 図 4-52 に 示し た よう な スイ ッ チ の 
チャ タリ ング 防止 回 路 を 組ん だ 場合 , ⑧ 点 の 波形 は CX 定数 分 に よっ て 詳 れ る の 
で , これ を その まま 一 般 的 な IC に 接続 する と, スロ ー・ ク ロッ ク と いう 問題 が で 
る こと が あり ます . し だ た が っ て 図 4-52 の よう に 次 段 に 74HC14 を 入れ て 整形 す 
る 必要 が あり ます . こう する と 一 般 IC の 入力 に は きれ いな 波形 が 入力 され , 動 
作 も 安定 し ます . 

パル ス 遅 延 回 路 し し て , 図 4-53 の ょ うな 回 路 を 作る 場合 に も 74HCU14 を 使 
いま す . イン バー タ の 出力 が “H レベ ル に な る と , CZ の 時 定数 で ⑥ 点 の 電圧 
が 上 昇 し て いき ます . この と き , 74HCU14 の 7 に 達する と 出力 は 反転 し , 入 
カカ より CZ の 時 定数 だ け 遅 れ た 波形 を 出力 し ます . 


イン バー タ の 出力 が “HH” レベ ル か ら “"L”" レベ ル に 変わ っ た と きも ,。 同様 に 


〈 図 4-53> パル ス 遅 延 回 路 


入力 出力 
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(b) タイ ムチ ャ ー ト 


< 表 4-4> シュ ミッ ト ・ ゲ ー ト 一 覧 表 


区 コ ビザ て JPRS 
| 4583B | 多 機能 シェ ュ ミット ・ ゲ ー ト 












CX の 時 定数 で 放電 る れ , 出力 を 遅延 きせ る こと が で きま す . 
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< 図 4-54> CA 発振 回 路 


シュ ミッ ト ・ ト リガ ・ イ ン バ ー タ を 使う 
と 部 品 点 数 が 少な く て すむ 





< 図 4-55> 図 4-54 の 特性 
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この よう な 避 延 回 路 は タイ ミン グ 調 整 用 ほし て , し ば し ば 使用 きれ ます が , 遅 タイ ミン グ 調 整 用 


延 部 分 の 次 の 段 に は シュ ミッ ト ・ 
人 ひ CX 発振 回 路 へ の 応用 


アン バッ ファ ・ タ イプ の ゲー ト IC と いえ を えば, かならず と いっ て よい は ほど 利用 き 
れる の が 発振 回 路 へ の 応用 で す . NAND ゲー ト 。 NOR ゲー ト ,。 イン バー タ で 
も CZ 発振 回 路 を 取り 上 げ て きま し た が , 部 品 点数 が 少な 〈, 


トリ ガ を 使う 必要 が あり ます . 


ある 論理 状態 を 設定 する , 二 つ 以 
上 の 信号 入力 に 時 間 差 が ある と, 期 
ーー 側 理 状態 が 得 ら れ な い ( 子 期 

論理 状態 が 発生 ) た め , 時 間 差 
を を の 


も っ と も 簡単 な 


CZ 発振 回 路 が 。 この シュ ミッ ト ・ イ ン バ ー タ で 構成 でき ます . 
図 4-54 の 発振 回 路 は , シュ ミッ ト ・ ト リガ の ヒス テリ ンス 特性 を 利用 し た も 


の で , 発振 周波 数 は CP て 決定 され る 充 放 電 定 数 と , 


ジュ ミッ ト ・ 


イ ン バ パー タダ の 


品 レ ベル 入力 電圧 7。 低 レベ ル 入 力 電 圧 攻 (の 各 レ ベル に 依存 し ます . 


図 4-54 の 発振 岳 波数 は 次 式 で 算出 きれ ます . 


1 


ー pp 一 7 ルレ | 
CA In ーー ln マテ 


C じ と だ を パラ メー タ と し た と き の 発 振 特性 グラ フ を 図 4-55 に 示し ます . 


借 その 他 の シュ ミッ ト IC 


シュ ミッ ト ・ ト リガ ・ イ ン バ ー タ に つい て 解説 し まし だ た だが, C-MOS ロジ ッ ク ・ 


トシ シメ タク 5 が 2 大 7 人 プ ん 


6 〇 


ファ ミリ に は 表 4-4 の 各種 シュ ミッ ト ・ ト リガ ・ ゲ ー ト IC が そろ っ て いま す . 
バス ・ ド ライ バ 用 1IC LS T] 上 で は バス ・ ド ライ バ 用 IC(74LS244 な ど ) に シュ ミッ ト 機 能 を も た せ て 
りー いま す が , C-MOS ロジ ッ ク ・ フ ァ ミ リ で は , スイ ッ チ ング ・ ス ピー ド を LS 
。 一 般 的 に 出力 駆動 電 上 還 WE 2 


か ら , シュ ミッ ト 機 能 を も だ た せ て いな い ケ ー ス が 通例 の よう で す . 


還 回 路 ら 入力 エク スク ルー シブ ロ H--74HC86, 74VHO86 


8 er 。 @, 基本 的 な 機能 
| 賠 剛 后 旧 エク スク ルー シブ と いう の は , 日 本 語 で は 排他 的 と 訳し 。 仲間 以外 は 退け る と 





いう 意味 で す . し た が っ て , 入力 状態 が 同じ か 違っ て いる か て 出力 状態 が 変わ り 
ます . 入力 が 違っ て いる と , 他方 (この 場合 正論 理 的 な 考え で “L” レベ ル が 退 
けら 6 られ る) が 退け られ て “ 是 レベ ル が 出力 る され ます . 同じ と き は 退け られ な い 
の で 出力 は “L" レベ ル と な り ま す . 
この 言葉 どなり で , エク スク ルー シブ は 2 入力 の も の し か あり ませ ん ., 回 路 構 
成 は この 本 質 ( 論 理 ) に な る よう に 構成 きれ て いま す . 図 4-56 に エク スク ルー シ 
トラ ンス ・ ミ ッ シ ョ ン ・ ゲ ー ト プ ・ ゲ ー ト の 回 路 構成 例 を 示し ます . 図 中 の 点線 で 囲ん だ 部 分 は トラ ンス ミッ シ 
ee ョ ン ・ ゲ ー ト と 呼ぶ $ の を 示し て いま す . 
トラ ンス ミッ ショ ン ・ ゲ ー ト の 働き は 図 4-56 (c) に 注目 し て くだ きい. トラ ン 

ジス タ の 矢印 が 外向 き の も の は Pch ト ラン ジス タ , 矢印 が 内 側 を 向い て いる の 
は Nch トラ ンジ スタ を 示し て いま す . 図 4-56 (c で は Bi が “H" レベ ル に な っ 
だ と き に Pch ト ラン ジス タ の ゲー ト に は “L”" レベ ル ,。 Nch トラ ンジ スタ の ゲ 
ー ト に は “HH レベ ル が 印加 る れ ま す . し た が っ て , この トラ ンス ミッ ショ ン ・ 
ゲー ト は ON と な り , Bi が “し L”" レ ベル に な っ た とき は OFF し ます ., B」 信 号 が 
TG」 を 抜け て いく か , その 反転 信号 が TG。 を 抜け て いく か で 出力 が 変わ る よう に 
な っ て いま す . 

この エク スク ルー シブ ・ ゲ ー ト は , 入力 信号 が 同じ 場合 (A, B 入 力 と も “H" 
レベ ル か “し L。 レ ベル) と , 違う 入力 信号 (A が “L”" レベ ル の と き は B は “H" 
レベ ル ) の と き と て 出力 状態 を 変え る 場合 に よ ょ 〈 使 われ ます . 

だ と え ぇ ば, 同一 信号 が 来 て いる 間 は 次 段 以降 の 仕事 は させ な いで , 違っ た 入力 
に な っ だ た とき に の み 仕 事 を る せ た い と いう よう な 動作 の と き に 使用 し ます . 
価 デー タ の 反転 回 路 へ の 応用 例 

エク スク ルー シブ グ OR は , 同じ 入力 信号 と 違う 入力 信号 の と き に 出力 が 変わ る 
の で , この 特性 を 利用 し て 図 4-57 に 示す よう な , デー タ の 反転 回 路 に 使用 す る 
と 効果 的 で す . 図 (4) に 示す よう に , 一 つの 入力 を 共通 に 接続 し 。 その 入力 を コン 


< 図 4-56> エク スク ルー シブ OR の 構成 
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(a) 回 路 例 


(b) 真理 値 表 (c) トラ ンス ミッ ショ ン ・ ゲ ー ト の 動作 
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《 図 4-57> デー タ の 反転 回 路 
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(a) 回 路 (b) デー タ 反 転 真 理 値 表 


写真 4-6> 各部 の 波形 
[20 zs/div。 5 V/divJ 





トロ ー ル 信号 と し て 利用 すれ ば , デー タ を その まま 出力 きせ る か , 反転 し た デー 
タ に し て 出力 きせ る か が 容易 に で きま す . 

この 方 法 を 利用 し た と くに 有効 な な ステム と し て は , 図 4-58 の よう に この 出 
力 の 先 に 表示 素子 を 使用 する と き が あり ます . コン トロ ー ル の 入力 を 変え る だ け 
で , 7 セグメント LED の 表示 を 反転 する こと が で き , 表示 形態 に 合わ せ て 回 路 
を 組む 必要 が な く な り ま す . 

次 に エッ ジ 検 出 回 路 に 使用 し た 例 で す . 図 4-59 に 回 路 例 を 示し ます . 入力 波 
形 の エッ ジ を 検出 し て , 所 望 の パル ス 幅 を 得る 場合 に 使い ます . 出力 パル ス の 幅 
は 図 中 の 抵抗 し コン デン サ の 値 の 積 (0.7CZ) に よっ て 決め ます . 

各部 の 波形 を 写真 4-6 に 示し ます . この 回 路 は 周波 数 て い 倍 用 し し て も 利用 
する こと だ で きま す 。 だ も と えば は , 


| 昌 旧 


(a) 点灯 する と 7 (b) 


1 MHz を 2MHz に し だ いと き な ど に 便利 で す . 


< 図 4-58> 表示 例 (7 の 表示 の 場合 
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《 図 4-59> 立ち 上 が り , 立ち 下がり 
エッ ジ の 検出 回 路 





7 セグメント LED 

点灯 する 部 分 が 七 つ に 分 割 き れ , 
それ ぞ れ が 独自 に 制御 で き , 数 字 の 
“0" から “9" まで て 表示 で き る LED. 


エッ ジ を 検出 

信 号 の " に の H , ま = は 
*H" か ら 6" L" へ 変化 す る 須 移 状態 
を 捉え る こと . 


詞 4 回 路 ら 入力 エク スク ルー シブ NOH--74HOP66, 4077 


借 基本 的 な 機能 
エク スク ルー シグ OR ゲー ト の 出力 を 反転 し た エク スク ルー シグ NOR ゲー ト 
と し て ,。 74HC266。 4077B な ど が あり ます . 4-60 に その シン ボル と 真理 値 表 


トラ ンタ 6 が 2 所 74 ん 


8/ 


< 図 4-60> 74HC266 エク スク ルー シブ プ NOR 《 図 4-61> 一 致 ・ 不 一 致 回 路 









すべ て の AA 入力 と B 
入力 が 等 し いと き , 
Y が "H" に な る 


A 
(a) シン ボル (b) 真理 値 表 Ba ) 


《 図 4-62> 半 加 算 器 く 図 4-63> 半減 算 器 
入力 出力 





を 示し ます . 

74HC266 は LS TTL の 74LS266 の 機能 と ピン 接続 が コン パチ ブル な 製品 で 
あり , 74LS266 が オー プン ・ ユ コレクタ 出力 で ある こと か ら , 出力 段 は オー プン ・ ド 
レイ ン 構 造 に な っ て いま す . 

一 方 , 4077B は 一 般 の C-MOS IC と 同様 で す . 

高速 C-MOS ロジ ッ ク ・ フ ァ ミ リ は , 基本 的 に TTL と 同じ 機能 , 同じ ピン 接 
続 を も ちっ だ ファ ミリ て イ 構 成 さ きれ て いま す . そし て , TTL で オー プン ・ ユ レク タ 機 
能 を 備え を て いる 品種 の 相当 品 し し て オー プン ・ ド レイ ン 機 能 を 備え た 品種 を 開発 
し て いま す . た だ し , 一 部 の 製品 で は オー プン ・ ド レイ ン 機 能 を 備 を て いな いも 
の が あり ます . この 製品 に 対し , 市 場 の 混乱 を 回 避 す る た め に , 

“74HC7 メ メメ " 

と いう 品名 で 区 別 す る よう JEDEC で 提案 きれ て いま す ( た と えば 74HC7266). 
筐 一 致 ・ 不 一 致 回 路 へ の 応用 例 「 

8 ビッ ト の A 入 力 と , 8 ビット の B 入 力 を 了 図 4-61 の よう に エク スク ルー シグ 
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< 図 4-64> 全 加 算 器 < 図 4-65> 全 減 算 器 


アア 
0 アア 


CO BO 


A : 被 演算 数 

B : 演算 数 

| 0 | 0 C : 前 ビ ピット か ら の 桁 上 げ 
Y : 演算 に よっ て 得 ら れる 和 
CO : 桁 上 げ 


Y : 演算 に よっ て 得 ら れる 差 
BO : 桁 借 り 





NOR ゲー ト と , NAND, NOR,。 イン バー タ の 各 ゲ ー ト を 用 いて 構成 す る と , 

すべ て の A 入 力 と B 入力 が 一 致し た 場合 に 出力 Y= “H” レベ ル , Y= “L" レ 

ベル が 出力 され る 一 致 ・ 不 一 致 回 路 が で き あ が り ま す . 

休 加減 算 回 路 へ の 応用 例 
ニニ つの 信号 を た ん に 加算 する 回 路 を 図 4-62 に 示し ます . 
A と B が 入力 で , Y は 加算 され た 出力 ,C は キャ リ 出 力 と な り ま す . 真理 値 、 半 加算 器 

表 に 示す よう に , AB が “1" の と き キ ャ リ 出 力 C が “1" に な り ま す . 前 入 か ら の 桁 上 げ 加 算 機能 が 考 記 
ょ た, 減算 器 は 図 4-63 で 構成 で きま す . これ ら 二 つの 回 路 例 は 。 と も に 半 加 香合 わせ 尊 理 還 


算 益 、 ある い は 半減 算 叶 と 呼ば れ ま す . 半減 算 器 


次 に , 前 ビッ ト か ら の 桁 上 げ を 考慮 し た 全 加 算 器 . お よび 桁 借り を 考慮 し た 全 前 段 か ら の 桁 借り 減算 機能 が 考慮 
減算 器 を 考え て みる と 図 4-64, 図 4-465 の よう に な り ま す . され て いな い 組み 合わ せ 論理 回 中 





好評 発売 中 @4@ 品 店 を 3 


ディ ジタル 回 路 の 設計 ・ 製 作 
第 ! 作 の 基本 か ら ホ ビー・ 実 用 回 路 の 設計 まで 
湖山 俊夫 着 A5 判 292 貢 定価 と .Z43 円 (税込) 

本 書 は .。 ディ ジタル 回 路 の 設計 と 製作 を 基礎 か ら 解 説 し た ディ ジタル 回 路 の 入 

中 書 で す . 前 半 の 基礎 編 に お いて ディ ジタル 回 路 製 作 の 基本 を 詳細 に 解説 し て い 

ます . また 後半 の 製作 編 で は ます 平易 な ディ ジタル 回 路 の 製作 を 行い 、 し だ い 

に 本 格 的 な 回 路 設 計 に 入っ て いき ます . 本 書 を 読む こと に より ,、 ディ ジタル 回 

弱 の 基本 か ら 実 用 的 な 応用 回 路 設 計 ま で が 確実 に 理解 で きる よう に 構成 され て い 

ます . 
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イン ター フェ ー ス 用 1 の 使い 方 








記 | 回路 ノル イン バー ティ ング ・ バ ッ フ ァ ー-74HO185, 74VHO185 


74HC125/74VHC125 借 基本 的 な 機能 

Poo ーー バッ ファ アァ と 呼ば れる 1IC の ほとん と ど は , 3 ステ ー ト 機能 を もち も っ て いま す . これ 
は マイ コン な どの バス ・ ラ イン に 使用 する と き に , 出力 の 切り 離し を 容易 に する 

だ めで す . バス ・ ラ イン に 使用 する 関係 で 8 回 路 入 り が 多い の で す が , この 
74HC125, 74VHC125 は 4 回 路 入 り で す . し か し , 出力 の 制御 を 個々 に で きる 
と いう こと が 大 き な 特 徴 に な っ て いま す . 

し だ が っ て 。 バ パス ・ ラ イン で は な く ラ イン 数 の 少な いと ころ で 。, 出力 制御 を 
個々 に 行い た いよ うな と き に この 1IC が よく 〈 使 われ ま す . 








3 ステ ー ト 真理 値 表 を 表 5-1 に 示し ます . 表 か ら 6 読み 取れ る よう に 出力 の 状態 が 三 つ あ 
NE り ま す . Output Enable が “L" レベ ル の と き は , デー タ 入 力 の レベ ル , す な わ 


ほっ ちょ 下 の 2 し い イ ャ イン を ゼ 


ー ダ ンス ) の 三 つ っ の 出力 状態 が ある ち “し 。 レベル ある い は “HH レベ ル に 合わ せ て , 出力 が “L” レベ ル あ る い は 


< 表 5-1> 
74HC125 の 真理 値 表 








出力 電 住 | ら = | のみ /ー 必 。 (V) 
0 


























B 次 陸 へ 
26 74HCOO 4 74HC125 





























(a) 使用 例 

















出力 電 住 |/ (V) 
(b) 7 一 レ Z, 特性 
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《 図 5-2> 74HC125 の 内 部 回 路 < 図 5-3> 信号 ライ ン の 制御 回 路 
! の の 制御 .、 Output Enable の 2 
き 号 
入力 A 
入力 A 出力 A 

出 
カ 出力 Y プル アッ プ 抵 抗 .74HC125 が ハイ ・ 
ノ パ イン ピー ダン ス 状 態 の 時 に 出力 ラ 
の 。 イン を 不定 に し な いよ うに する 
る 74HC125 

Output Enable 入力 B 出力 B 


74HCOO 






只 
入力 C 


"H "レベ ル に な り ま す . Output Enable を “H" レベ ル に する と ,。 デー タ に 関 
係 な く 出 力 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に な り ま す . この 三 つ っ の 状態 を 3 ステ ー  。 ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 
ト と 呼ん で いま す . 間 鬼 状 胡 
ピン 配置 図 の 中 で , ブロ ッ ク 図 で 書い ど て ある バッ ファ ・ ア ンプ の 記号 の 横 に あ 
る か き な の の マー ク は 。 アグ み グチ ィ イジ し , つま ゆり こざ 穫 レベ ペル に なかっ た は 
き に デー タダ が 出力 さる れる も いう 東 味 を 表し て いま す . 
この 1IC の 使い 方 で 有効 な の は , 前 述 の ほか に , 標準 IC の 出力 か ら こ の 1IC に 
入力 し , この IC の バッ ファ 能力 を 強調 し た い 場 合 で す . た と えば 図 5-1 の ょ よう 
に , 74HC00 の 出力 を を の まま 次 段 に 接続 する の で は な 〈, この IC を 1 個 使っ 
て , ドラ イブ 能力 を 増加 させ て 使う 方 法 が あり ます . この 場合 は 。74HC00 の 出 
カカ を を の まま 伝 達 すれ ば よい の で , Output Enable は アク ティ ブ , つま り 5 “L" 
レベ ル ( 三 Ms) に 固定 すれ ば よい わけ で す . 
74HC125 の 内 部 構成 を 図 5-2 に 示し ます . 最終 段 の 構成 が 3 ステ ー ト て 出力 
を ハイ ・ イ ン ピ ビー ダン ス に する 方 法 で す 。 つ まり Pch ト ラン ジス タ も OFF 状態. 
Nch トラ ンジ スタ も OFF 状態 を 作り 出す わけ で す . 出力 か ら み れ ば 両方 の トラ 
ンジ スタ と も OFF 状態 な の で , ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に な っ て いま す . 
介 ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 出力 の 利用 法 
バッ ファ と 呼ば れる 品種 の 多く は , 出力 コン トロ ー ル (Output Enable) が 同時 
に 行え を る よう に な っ て いま す . この 74HC125 は 1 個 ず つの 出力 を コン トロ ー ル 
する こと が で きま す . し た が っ て , 1 本 1 本 の ライ ン に 独立 し て 配置 し 。 ライ ン 
ご と に 出力 制御 を 行わ せる 使い 方 が 多い よう で す . 
5-3 に 74HC125 を 2 回 路 使 っ て ,。 ライ ン ご と の 制御 を 行う 例 を 示し ます . 
2 個 の 回 路 に を それぞれ 入力 を も もたせ , 制御 信号 を 入れ る こと に より 次 段 へ の 信 
号 伝達 を 制御 し ます . いま , 図 5-4 に 示し た よう な 波形 を , 各 入 力 端 子 に 入力 
し て いる と し ます . この 入力 波形 に 対し , 次 段 へ の 伝達 波形 を 制御 し た いと き に 
制御 信号 を 入力 し ます . 
74HC125 は Output Enable 信号 が “L"” レベ ル の と き 入 力 デ ー タ が 出力 に 伝 
達 さ れ , “HH レベ ル の と き の 出 力 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に な り ま す . し た が っ 
て , 制御 信号 が “上 "レベル の と き は 入力 A, B の 信号 は その まま 出力 に 伝達 き 
れ ま す . 制御 信号 は 74HC00 に も 入力 し て いる の で , 制御 信号 が “L" レベ ル の 
と き は 74HC00 の 出力 は 入力 C に 関係 な く “HH” レベ ル に 固定 され ます . 
制御 信号 が “H レベ ル に な っ た と き は , 入力 A お よび B は 制御 きれ , ブル アッ プ 抵 抗 「 
74HC125 の 出力 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に な り ま す ( た だ し ,。 出力 に 何 も つ な が 還 Nb 
っ て な いと する と , プル アッ プ 抵 抗 に より “H" ). 


る . 抵抗 が な いと , 出力 が “L" の 
いっ ぽう, 74HC00 は , 制御 信号 の “H レベル と 入力 C の NAND を と っ た と き に 短絡 電流 が 流れ て し まう . 
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《 図 5-4> 図 5-3 で の 入力 タイ ミン グ 


制御 信号 1 。 罰 に 思 





入力 C 


出力 C 


波形 生成 回 路 

ニニ つの パッ プア を を あらかじめ 。 
L,」 "H 。 “Hi-2Z 状態 に 設定 し 
て お き , 制御 信号 に よっ て , 任意 の 
信号 レベ ル の 波形 を 出力 する こと が 
で きる 。 





イネ ー ブ ル 費 子 

3 ステ ー ト 機能 を も つ 出 力 で , 論 
理 信号 を 出力 する か , “Hi-2Z" に し 
て 信号 を 伝わら な くす る か を 制御 す 
る 端子 . 
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《 図 5-5> 74HC125 の 入力 回 路 例 





XN 4 AA ほ デ 
2 5 まだ: 人 は 
“上 "レベ ル 出 力 





Output Enable 






パイ イン ピー タウ スズ 
プル アッ プ で て で"H" 


ンス また は “H"/ 
"L" レ ベル 出力 






ーー 





< 写真 5-1> 74HC125 の 動作 





Pe 


-m ーーー ーーーー ーーー ーーー ーーー・ ーーー に ーーー ーーー ーーー ーー ご 


流 和 形 を 出力 し ます . NAND ゲー ト の 出力 ライ ン も 制御 し た いと き は , 74HC00 
の 後段 に 74HC125 を 入れ て 制御 する と よい で し ょ う . 

この よう に , 74HC125 は 各 ラ イン の 出力 を 独自 に 制御 で きる こと と , 制御 信 
な を 用 いて 波形 生成 回 路 $ 同時 に 組む こと が で きま す . 

回 路 し し て よく 見 か ける も の に , 図 5-5 の 回 路 が あり ます . 入力 を “L” レベ 
ル ま だ は “HH レベ ル に 切り 替え て , 後段 の ゲー ト の 出力 を 制御 し , ライ ン 切 5 
離し の た め に ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に し て 使っ て いる も の で す . 

写真 5-1 に 74HC125 の 動作 波形 を 示し ます . OE(Output Enable) が “H" レン 
ベル に な る と , 出力 が 写真 の よう に “H",。 “L” 以外 の 不安 定 な レベ ル に な る の 
て , 次 段 の 論理 レベ ル を 固定 し た いと き は 100kO くら い の プ ル ア ッ プ 抵 抗 か プ 
ル ダ ウ ワン 抵抗 を 使っ て 出力 を 安定 に し ます . 





借 基本 的 な 機能 

74HC244 は , 次 に 示す 74HC240 と 入力 論理 レベ ル が を の まま 出力 され る こと 
が 眉 う だ け で す . 論理 レベ ル を その まま 通す の で , 本 当 の バッ ファ と いえ る か も 
知れ ませ ん . 

出力 状 問 を 制御 する イネ ー プ ブル 端子 を 2 本 も っ て お り , それ ぞ れ 4 回 路 を 1 組 
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に し て 制御 し ます . つま り , 8 ビッ ト 分 ある も の を 4 ビッ ト ず つ 分 け て 出力 を 制 
御 す る こと が で きる わけ で す . イネ ー ブ ル 端子 が “し” レベル の と き は 入力 され 
た 論理 レベ ル は その まま 出力 る され ます . 

イネ ー ブ ル 端子 が “HH レベ ル に な る と , 出力 は ハイ ・ イ ン ピ ビー ダン ス 状 態 に 
な ちり ます 。 

この 動作 の 真理 値 家 を 表 5-2 に 示し ます . ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 は 論理 レ 
ベル が 確定 し な い の で , 次 段 に 接続 きれ る IC は 入力 オー プン 状態 に 近く な り ま 
す . 次 段 以降 の 論理 に 合わ せ て プル アッ プ 抵 抗 か プル ダウ ン 抵 抗 を 使用 し ます . 
抵抗 値 は 数 百 kO を 使用 し ます . 

後述 する 74HC240 と 74HC244 の 使い 分 け を , LED を 点灯 きせ る 場合 を 例 に 
と っ て 説明 し ます . 

5-6 に 示し た 回 路 で LED を 点灯 し た いと き , LED の 順 方 向 電流 は 電源 ( 十 
5 V) か ら 流 れる 方 向 に ある の で , バッ ファ 出力 部 が “し L′” レベ ル の と き に 電流 が 
流れ て LED は 点灯 し ます . 

後述 する 74HC240 は 反転 タメ イプ な の で , 74HC240 の 出力 部 を “し L”" レ ベル に 
する ため に は , I/O ポー ト の 出力 を “H” レベ ル に し な けれ ば な り ま せん . いっ 
ぼ ぽう, 74HC244 は 非 反転 タイ プ な の で , I/O ポー ト の 出力 は “L” レベ ル を 出力 
すれ ば よい わけ で す . この よ うに, I/O ポー ト の 出力 の 論理 レベ ル に よっ て 使い 
分 け を する と よい で し ょ 2 う . 

74HC244 の 内 部 構成 を 図 5-7 に 示し ます . 74HC125 に 近い 回 路 構成 に な っ て 
いま す . 
儲 バス ・ ラ イン へ の 応用 例 

74HC244 の OCTAL 系 バッ ファ は , バス ・ ラ イン に 使わ れる の が 一 般 的 で す . 


図 5B-8 に , バス ・ ラ イン に 74HC245 と 組み 合わ せ て 使っ た 場合 の 例 を 示し ます . 


74HC245 に つい て は 後述 し ます . 

74HC244 の デー タ は スイ ッ チ て 決め る よう に し て いま す 。 ス イッ チ が すべ て 
OFF の 場合 は , 74HC244 の 入力 に は “HH レベ ル が 入力 され ます . 74HC245 は 
双方 向 の バス ・ ト ラン シー バ で す が , 図 の 場合 は 方 向 制御 の DIR を “H' 
に し て , A 側 っ B 側 へ 伝 達 する よう に し て いま す . 


レン ベル レ 


< 表 5-2> 
74HC244 の 真理 値 表 
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抵抗 値 は 数 百 kQO 

抵抗 値 が 小さき さい と, プル アッ プ 抵 
抗 な ら 6 出力 が “L" の と き , 定常 電 
流 が 流れ も, プル ダウ ン 抵 抗 な ら , 出 
力 が “HH の と き , 定常 電流 が 流れ 
る . C-MOS の 低 消 費 電 力 を 生か す 
た め に も , 適 止 な 抵抗 値 を 用 いる で 
きだ ろう . また , 抵 抗 値 が 極端 に 小 
きい と (数 十 0), 出力 信号 の 振幅 が 
小さ く な り , 次 段 に つなが る デバ イ 
ス を 論理 動作 で き な く な る . 


非 反 転 タ イプ 

入力 と 出力 が , 論理 状態 と し て 同 
相 で ある タイ プ . つま り , 入力 が 
"L" な ら 6 出力 も “L", 入力 が 
“H なら 出力 も “H の 論理 状 右 
と な る . 


双方 向 バ ス ・ ト ラン シー バ 
デー タ 入 出力 端子 の 方 向 を 制御 す 
和 の: た の が て さき る 2 パス マフ ツゲ ァ ア 。 


《 図 5-6> 74HC240 と 74HC244 の 使い 分 け 


LED は つか な い 


/ ! の p( 二 5V) 





Hi ハイ ・ レ ベル 。 し: ロー バー レベル, XX:H or し 本 9 
2/* イ ・ イ ン ピ ー ダ ンス LED は 点灯 
74HC244 


<〈 図 5-7> 74HC244 の 内 部 回 路 








Enable A ル の の 
(Enable B) 出力 バッ ファ 
入力 A 
(B) 
出 カ YA 1/O 
( Yg ) ポー ト 
他 の 三 つ の 
A, B 加 路 へ 


トラ ン シ タタ な 572 情 ど 7 ん 


に ED は つか が かない ゆい 
74HC240 
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Ap-2R ラダ ー 型 

ーー つ の 抵抗 値 . と 2・ 如 を 用 い , 
ディ ジタル 信号 を アナ ログ 電圧 に 変 
換 す る D-A コン バー タ の タイ プ . 


パイ ナリ ーー アラ ダー 型 

抵抗 値 を 2 の 乗数 倍 の 抵抗 値 を 用 
い , ディ ジタル 信号 や アナ ログ 電圧 
に 変換 する タイ プ . 
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〈 図 5B-8> バス ・ ラ イン へ の 応用 例 
74HC245 


74HC244 


制御 信号 は 74HC244 に は 直接 , 74HC245 に は 反転 し た 信号 を 入れ る よう に し 
ます . する と , 出力 制御 が . いっ ぽう で は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 の と き 片 方 
は 入力 を 取り 込め る よう に な る の で , 同一 バス ・ ラ イン を 使え る こと に な り ま す . 

いま , 選択 信号 と し て “HH” レベ ル が 入力 きれ て いる と き は , 74HC244 の 出 
力 は 入力 に 関係 な (ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に な っ て いま す . いっ ぱ ぽう , 
74HC245 の 制御 入力 G に は “L"” レベ ル が 入力 され て いる の で 。 データ 入力 が 
出力 側 に 出 て いま す . し た が っ て , この と き の バ ス ・ ラ イン は 74HC245 の 入力 が 
受け も っ て いま す . 

つぎ に 選択 信号 も “し L” レ ベル に する と, 74HC244 が 入力 を 受け 付け て 出力 き 
れる よう に だ なり, 74HC245 の 出力 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に な り ま す . し た が っ 
て , 今度 は バス ・ ラ イン は 74HC244 が 受け も ち ま す . 

74HC244 は 図 の 場合 、 ス イッ チ で 指定 され た デー タ が 入力 され , この デー タ 
を 出力 し ます . 

この よう に , 同一 バス ・ ラ イン の 受け も ち を 制御 信号 で 切り 替 た られ る の で 
CPU か ら の デー タ ・ バ ス 使 用 の フュ コント ロー ル に よく 使わ れ ま す . 図 5-8 の 接続 
は , 出力 どう し を 接続 し て いる わけ で , 通常 の IC("H"” レベ ル か “L”" レベ ル し 
か 出力 し な い 品 種 ) り は この よう な 接続 は びき ませ ん が , 3 ステ ー ト 出力 の ぉ の は 
この よう な 接続 が 可能 に な っ て いま す . 

74HC244 5 Enable A と Enable B が 4 回 路 ず っ 狐 立 し て 制御 で きる の で . 


替え 回 路 に も 使用 する こと が で きま す . 
仁 D-A コン バー タ へ の 応用 

D- 人 4 コンバータ と は ,。 ディ ジタル 信号 を アナ ログ 信号 に 変換 する 機能 を も っ 
だ も の で , 基本 構成 を 図 5-9 に 示し ます . ここ で , スイ ッ チ Si」-S。 が すべ て 
"し "(=OFF) の と き は =0V で , Si だ け “HH” (=ON) で 残り の スイ ッ チ が 
"し (=OFF) の と き は =(1/16) > に な り ま す . この よう に し て S」 か ら 6 S4 の 
すべ て の 組み 合わ せ を 示し た の が 表 5-3 で す . の 電圧 の スイ ッ チ の 選択 に よ 
っ て , 規則 正しく 変わ る こと が わか り ま す . 

この 5ーS4 の スイ ッ チ の 代わ り に 74HC244 を 用 いる と , 高速 で 精度 の 高い D 
- 人 4 コン バー タ を 作る こと が で きま す . 図 5-10 は -2R ラダ ー 弄 , 図 5-11 は 
バイ ナリ - 尺 ラダ ー 型 D-A コン バー タ の 構成 回 路 を 示し て いま す . 避 -2 ア ラダ 


特集 基本 ・-MD8 標 準 ロ ジッ ク IC 活 用 マス タ 


< 図 5-9> D-A コン バー タ の 基本 構成 < 表 5-3> D-A 変換 表 
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《 図 5-10> 選 -2R ラダ ー 型 D-A コン バー タ 《 図 5-11> バイ ナリ -A ラダ ー 型 D-A コン バー タ 
74HC244 


74HC244 











の 
D D7 
LF324 
尺 
デ 
イ 尺 イ 
ン ジン 
に の 
ル が ル 
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カ 尺 カ 
尺 
尺 D。 





ー 型 は 図 bB-9 の スイ ッ チ の 代わ り に 74HC244 を 用 いた 回 路 で す . C-MOS の 出 
カカ が “し の と き は Us(GND レベ ル ) に , 出力 が “HH” の と き は Po。 に それ ぞ れ 
低 イ ン ピ ー ダ ンス で つなが る こと を 利用 し て いま す 。 

バイ ナリ -ー ア ラダ ー 型 は 反転 型 の OP ア ンプ を 用 い , 図 5-11 の よう に 接続 す 
る と , 出力 電圧 は , 

6 テー( 必 /)・ の 

で 表 る れ ま す . ラダ ー 回 路 網 の 抵抗 7y は , 74HC244 の 出力 が “H” レベ ル に な 
っ て いる 敵 子 に 接続 きれ て いる 合成 抵抗 で す . し た が っ て , D。-D, に 入力 きれ 
る ディ ジタル 信号 に 応じ て 出力 され る は , 表 5-4 の よう に な り ま す . 

この 方 式 は 簡単 に 高速 な D-A コン バー タ が 構成 で きる と いう 長所 が あり ます 
が 。 ビッ ト 数 が 大 きく 《 な りす ぎる と 上 位 と 下位 の 抵抗 値 の 比 が 大 きく な りす ぎ , 
望み の 抵抗 値 が 入手 困難 に な る と いう 欠点 が あり ます . 
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< 表 5-4> D-A 変換 表 
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HIHHPIDESI 
回 回 回 回 回 回 回 回 EE 
バー タ ・ バ ッ フ ァ ー74HC40, 74VHC40 


74HC240/74VHC240 人 き 基本 的 な 機能 
1 Bs 人 YA 区 この 種 の IC は パス ・ バ ッ フ ァ と も 呼ば れ て お り , お も に マイ クロ プロ セッ サ 有 周 


92k452 辺 。 と くに バス ・ ラ イン に 使用 きれ て いま す . 
PA 


バス ・ ラ イン は 図 5-12 に 示す よう に マイ クロ プロ セッ サ (CPU) 1 個 か 6 ら 周 辺 
EnaeA A, YB。 う 。 YB。 に YB。 YB,」 い 。。 





イン ター フェ ー ス 1C に 入力 る され て いる の で , その コン トロ ー ル 役 を 果たし ます . 
つま り , 周辺 イン ター フェ ー ス IC を アク ティ イブ に する も の と 。 ノン アク ティ プ ブ 
に する も の と は に 分 離し ます . その た だ ため, バス ・ バ ッ フ ァ と 呼ば れる も の は 3 ステ 
ー ト 機能 を も っ て いま す . 
バス ・ バ パッ ファ 内 部 回 路 を 図 5-13 に 示し ます . 最終 段 の 出力 バッ ファ は ドラ イブ 能力 を 上 げ 
IM る よう に 作ら 65 れ て お り , 標準 IC て (ゲー ト な ど ) よ り 約 1.5 倍 ほ ど 大 きく 作ら れ て い 
ます . し だ が っ て , ドラ イブ 能力 も 1.5 倍 で す . バッ ファ と 呼ば れる IC は , チ 
ッ プ 上 の 大 半 を 出力 バッ ファ で 占め て いま す . 





《 図 5-12> マイ コン 周辺 に お ける バス ・ バ ッ フ ァ の 扱い 


《 図 5-13> 74HC240 の 内 部 回 路 


の の 
Output Enable(1) ee 出力 
また は Bi だ 
YA 
また は 
YBi 





Output Enable(2) 他 の 三 つ の A, B 回 路 へ 
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< 表 5-5> 74HC240 の 真理 値 表 


| の イオ シタ ー フ フェーズ! じじ 


N 
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V 山 ・ 向 > 





Hi ハイ ・ レ ベル 。 し : ロー・ レ ベル 。 メーH or し 
グ ク : ハ ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 


3 ステー ト 制 御 


74HC240 の 動作 の 真理 値 家 を 表 5-5 に 示し ます . 一 般 的 な C-MOS IC は , 
入力 状態 に 対し て 出力 は “H” レベ ル に な る か “上 L”" レベ ル に な る か の 二 通 り (2 
state) で す が , 3 ステ ー ト 機能 を も つも の は , この ほか に 真理 値 表 に ある よう に 
Output Enable 入力 端子 の 制御 に より , 出力 を ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に で き 
る 機能 を も っ て いま す . この た だ た め , バス ・ ラ イン を その まま 通す か し ゃ 断 す る か 
の 制御 が で きま す . 

だ た と えば 図 5-14 の よう に 接続 きれ て いる と する と , Output Enable が “L" 
レベ ル の と き は バス ・ ラ イン を 次 段 へ 通し て いま す が , Output Enable が “H" 
レベ ル に 変わ る と, 74HC240 の 出力 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に な り , 次 段 は プル 
アッ プ ま だ は ブル ダウ ン す る こと に より 論理 出力 は 固定 され て いま す . この 間 , 
バス の 情報 は ほか の イン ター フェ ー ス IC に の み 送 られ , この と き の シ ステ ム の 
動作 は , その 方 向 の み 働 いて いる わけ で す . 

信 電流 ドラ イブ 能力 を 利用 し た 使い 方 

大 き な シ ステ ム は 基板 の 枚数 も 多く な り , IC も 多く の 品種 を 使う ケー ス が あ 
り ま す . この バッ ファ 系 ロジ ッ ク IC を 統一 すれ ば , 安心 し た イン ター フェ ー ス 
を する こと が で きま す . 

ドラ イブ 能力 が 大 きい と いう こと を 利用 し て , LED な ど を 発光 きせ る 場合 の 
バッ ファ アァ と し て 使用 し た 例 を 図 5-15 に 紹介 し ます . この 図 で は , 74HC240 の 
代わ り に ノン イン バー ティ ング 型 で Output Enable が 正 , 負 論 理 別々 に な っ て 
い る 74HC241 を 使用 し て いま す . 

この 回 路 例 で は Output Enable を スイ ッ チ て で 切り 替え ん て いま す . 前 段 に シフ 
トレ ジス タ 74HC164 と 。 デコ ー ダ 74HC42 を 使っ て いま す . 表示 素子 の LED 
が 74HC164 と 74HC42 の デー タ に より 点灯 し て いき ます . 

この 回 路 で , 74HC241 の A 入力 端子 に は 74HC164 の 出力 を , B 入力 端子 に 
は 74HC42 の 出力 を 入力 し ます . 74HC241 の Enable 端子 E。E Es は 反対 の 働き , 
つま り 入 力 の デー タ が 出力 に 伝 達 きせ る の は A ラ イン は EA が “L” レベ ル の と 
き , B ラ イン は Es が “HH レベ ル の と き で す . 

スイ ッ チ を リ ヵ 側 に 入れ る と , Enable ライ ン は “H” レベ ル に な り , この と 
き は B ラ イン の デー タ 入 力 が 出力 に で ます . B ライ ン は 74HC42 の 出力 が 入っ 
て いる の で , LED の 点灯 は , 74HC42 の アド レス 入力 に より 選択 きれ た 以外 が 
灯 い て いま す . 選択 され た 出力 ピン は 非 点灯 に な り ま す . 

いっ ぱ ぽう, 74HC42 の アド レス 入力 は , 74HC393 の 出力 を 入れ て いる の で デ 
コー ダ は 回 っ て いる だ け で , LED は 非 点灯 が 動い て いる よう に 見 ん え ます. つぎ 


ムラ ッ シ メタ 6579 大 7 ん 


《 図 5-14> 74HC240 の 動き 





次 段 へ 






チッ プ 上 の 大 半 を 出力 バッ ファ で 占 
め て いま す 

内 部 の 論理 構成 は 単純 で ある が , 
出力 の 電流 駆動 能力 を 大 きく する た 
め , 内 部 回 路 に 対し , この 部 分 の ト 
ラン ジス タ 面 積 が 大 きく な る . 


シフ トレ ジス タ 

論理 情報 を と クロック 信号 に 応じ て , 
順次 ビッ ト に 転送 し , 一 時 的 に デー 
タ を 記憶 する も の . 


デコ ー ダ 

入力 信号 の 組み 合わ せ に よっ て , 
ー つ また だ は , 複数 個 の 出力 信号 を 決 
定 する 機能 . 74HC42 は 皿 つの 入力 
信号 で , 出力 8 本 の どれ か 一 つ を 
守 ” に 設定 する 機能 が ある . 


ピル 


< 図 5-15> LED の 順次 点灯 回 路 
! の op 74HC164 
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QH Y7 
12.3| 12.3 全 ILED1ILED2LED3LED4LEDLED8LED7ILED 
ILED1 12 |123|123 pa LED1 
全 清和 | 12 | 123| 34 陀 細 456| 全 消 灯 貞 消灯 | 消灯 | 消灯 | 消 尋 | 消 尋 | 消灯 | 消灯 | 消灯 | 全 評 訂 | 消 条 
(b) スイ ッ チ が !<s の と き (c) スイ ッ チ が ! ゆ の o の と き 


に スイ ッ チ を GND 側 に する と, Enable ライ ン は “L”" レベ ル に な り 。A ラ イン 
の デー タ が 74HC241 に 取り 込ま れ ま す . つま り HC164 の ダー タ が 入力 され ます . 
74HC164 は , デー タ 入 力 A, B を pp ヵ ( “H レベ ル ) に し て いる の で , “H" 
レベ ル が シフ ト し て いき ます . し た が っ て , LED は デー タ の 転送 に 合わ せ て 点 
灯 し て いき ます . この よう に 点灯 モー ド を スイ ッ チ で 切り 替え る 回 路 に , LED 

点灯 用 の バッ ファ と し て 74HC241 を 使用 し ます . 

な お , 74HC241 の 出力 どう し を つない で いま す が , 3 ステ ー ト 出力 に な っ て い 
る と いう こと で , 出力 どう し の 接続 $ 可能 に な っ て いま す . 

一 般 の IC で は ワイ ヤー ド OR 接続 に な り , 禁止 きれ て いま す . 写真 5-2 に 
74HC241 の 動作 波形 を 参考 に 示し ます ( 図 5-15 の 74HC164 の 出力 を 取り 込ん 
だ と き の 出 力 波 形 ). 


譲 B 四 只 ツ イン バー ティ ング ・ バ スト ラン シー バー74HC845,74VHC845 


信 基本 的 な 機能 
トラ ン シ ー バ と いう 言葉 は トラ ンス ミッ タ / レ シー ババ か らき て いま す . トラ ン 
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特集 基本 ・ 選 -MO8 標 準 ロ ジッ ク IO 活 用 マス タ 


< 写真 5-2> 
図 5-15 に お ける 
74HC241 の 動作 





スミ ッ タ と いう の は デー タ を 伝 達 する こと , レシ ー バ と いう の は デー タ を 受け 取 
る と いう こと で あり , この 両者 の 機能 を もっ て いる と いう こと で , 
と 名 づけ られ て いま す . 

内 部 構成 を 図 5-16 に 示し ます . 74HC245 は , 図 中 の 点線 部 分 の 回 路 を 8 回 
路 内 蔵 し て いま す . ここ で は 点線 部 分 どけ を 説明 し ます . 

まず , デー タ の 進む 方 向 を 制御 す る DIR 入力 端子 も を “H”" レベ ル に する と, 
NOR ゲー ト 1 は "し レベル を 出力 し ます . 3 ステ ー ト ・ バ ッ フ ァ 1 は 出力 制御 
信号 に “L” レベ ル が 入力 る され る と 入力 デー タ は 伝達 きれ ませ ん . 

一 方 の NOR ゲー ト 2 は , G 入 力 端 子 が “L”" レベ ル の と き は “HH” レベ ル が 
出力 され る の で ,。 3 ステ ー ト ・ バ バッファ 2 の 出力 制御 に は “H” レベ ル が 入り , 
入力 デー タ が 出力 へ 伝達 きれ ます . ゆえ に , デー タ は A か ら 6 B へ 伝達 きれ ます . 

DIR を "上 ニレ ベル に する と , 3 ステ ー ト ・ バ バッファ 2 が 出力 制御 を 受け て 切り 
離さ れ だ よう に な り ま す . いっ ぱ ぽう, 3 ステ ー ト ・ バ バッファ 1 は 入力 デー タ を 出 
力 に 伝達 する の で , 今度 は デー タ の 方 向 が B か ら 6 A へ 伝達 きれ ます . G 入 力 端 
子 を “HH レベ ル に する と , NOR ゲー ト の 出力 は 二 つ と も “L” レベ ル に な り . 
9 スス デー トド ト ・ バ ボック デア 1 2 と も 。 山 罰 は ハイ ・ イ シン ゼー ダシ ンス に な り ま す . 

この ょ うに , G 入 力 端子 が “L” レベ ル の と き に DIR 入力 端子 に より , デー タ 
の 方 向 の 制御 あ を する こと が で きま す . 真理 値 家 を 表 5-6 に 示し ます . 

74HC245 は , 双方 向 に デー タ が 送ら れる た め , マイ コン 周辺 の バス ・ ラ イン に 
よく 〈 使 われ ます . バス ・ ラ イン と いう の は , 一 方 に デ ダー タ な ど を 送る だ け で な く . 
メモ リ や 周辺 イン ター フェ ー ス 用 IC か ら デ ー タ が 送ら れる , つま り CPU 側 か 
ら み れ ば デー タ を 受け 取る た め に 使わ れる も の で す . 

し た だ が っ て , 1 本 の 線 で 結ん で いて は デー タ ど うし が ぶつ か る の で , デー タ の 
方 向 を 制御 する 必要 が ある わけ で す . この と き に 74HC245 は 便利 で す . DIR 入 
力 に より 方 向 を 制御 びき る か ら で す . 


トラ ン シ ー バ 


74HC245/74VHC245 
Mo Ehe5e6 B, B。B。B。B。B。B。 Ba 


2ol 詳 関 恨 | コ PP 


すき 
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y 


HOGE 2 16 HIS 卓 3 1 
IMIM IM II IRIS 
AA 

還 固 賠 固 詳 剛 較 | 


[21[3][4」E5」L6]L2][g][S 
DIR A」 A。 A。 A。 A。 A。 A。 A。 い ゆい 。 





と 1 





5 9 
Bus Line. バス 信号 線 . 


周辺 イン ター フェ ー ス 用 1IC 

外部 記憶 装置 の よう に , 外部 か ら 
の 信号 を 受け て ,。 バス ・ ラ イン に 
CPU が 受け 取れ る か た だ たち で 電気 信 
号 を 出力 する IC. 


< 表 5-6> 74HC245 の 真理 値 表 








《 図 5-16> 74HC245 の 内 部 回 路 
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トラ シシ メタ 6 の 579 研 7 ん 


動 作 
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Hi ハ ヘイ ・ レ ベル L! ロ ー・ レ ベル ,。 X:H or L 
Z: ハ イ ・ イ ン ピ ー ダ ンス (AB が 分 離さ れる ) 
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方 向 制御 


PD70008 
NEC 製 8 ビッ ト CPU. 


タオ イミ シグ を ある 

信号 を 遅らせ る . 74HC245 の 
"DIR” (入出 力 方 向 コ ント ロー ル ) 
制御 信号 が まず 最初 に 入力 され , る 
の 後 74HC373 か ら の デー タ 信 号 が 
入っ て て る よう に する 、。 


《 図 5B-17> マイ コン ・ シ ステ ム へ の 応用 





ひひ ひ 
ST 1 
し トイ 74Hc126」 





制御 信号 IN 
制御 信号 OUT 


@ マイ コン ・ シ ステ ム へ の 応用 

バス ・ ト ラン シー バ は 双方 向 し いう こと も あり , ほとん ど バ ス ・ ラ イン に 使わ れ 
ます . CPU や メモ リ は WR と RD の 2 種 の 制御 信号 に より , デー タ を 読み 込ん 
だ り , 読み 出し た り し ます . 同一 バス 上 で CPU や メモ リ を 使う と , どう し て も 
イン ター フェ ー ス さる せる 必要 が あり ます . 要する に バス の 方 向 を 決め , か つ 両 方 
向 に 送ら れる 機能 の も の が 必要 と な る わけ で す . この 機能 に 適し た の が この バ 
ス ・ ト ラン シー ババ です. 

図 5-17 に 示す よう に , CPU と 周辺 イン ター フェ ー ス IC 8255A と の 信号 の 
や り と り を 制御 する た め に 使わ れ て いま す . 74HC245 で ,. デー タ の 送出 方 向 を 
制御 し て いる の で す . 

図 5-18 は 以前 に 設計 し た オォ オール C-MOS IC の シン グル ・ ボ ー ド ・ コ ユン ピュ ー 
タ の 回 路 図 で す . CPU に は Z80 の C-MOS 版 PD70008 を 使い , CPU の クロ 
ッ ク 入 力 に は 74HCU04 の 発振 回 路 が 構成 され て いま す . メモ リ 群 の 選択 は , 
74HC138 の デコ ー ダ の 出力 を 使っ て いま す . PD70008 の アド レス ・ デ ー タ を 使 
っ て 74HC138 の A,。 B, C 入 力 へ 入れ て デュ コー ド し ,。 五 つ の メモ リ の アク ティ 
ブ / イ ン ア クティ ブ を 選択 し て いま す . つま り デ ュー ド る さる れ た 出力 も, メモ リ の 
CE 入力 と 接続 し て いま す . SW で 指定 され た デー タ は , 74HC373 を 通し て デー 
タタ ・ バ ス と 接続 きれ て いま す .。 デー タ ・ バ ス が 多 方 向 に 走っ て いる の で , 3 ステ ー 
ト 機 能 の バス ・ バ ッ フ ァ を 使っ て バス の 切り 離し を 行い ます . 

74HC245 は , 前 述 の か よう に デー タ が バス ・ ラ イン に 対し どちら へ 送出 され る か 
を 制御 させ る だ め に 使わ れ て いま す . コネ クタ (CN) 以 降 に 接続 きれ る 1IC か ら , 
CPU や メモ リ に 送ら れる か , CPU か ら 送 られ る か の 方 向 を 制御 し て いま す . 

74HC125 は ライ ン 数 が 少な 〈 く 個々 に 出力 制御 で きる だ た め 使 われ ます が , ここ 
で も を その 機能 を 出す だめ 使用 し て いま す . その ほか , 74HC32 は タイ ミン グ を と 
る た だ ため に 使っ て いま す . この よう に , 74HC シリ ー ズ は CPU 周辺 に か な ら ず 使 
用 る れる よう に な っ て き て いま す 。 


欄 - レベル ・ シ フタ ー 74HC409/4050, 4009B/4010B/4049B/4050 B 


100 


@@ 基本 的 な 機能 
レベ ル ・ シ フタ 1C と は , 高い 電源 系 で 動作 し て いる シス テム と , 低い 電源 で 動 


特集 基本 ・ 巳 -MO8 標 準 ロ ジッ ク IO 活 用 マス タ 





G ヤ と つ H ヤ Z/ 共 O (EZ を OH セ ヤ Z ) つ OZ80LZdd7 8O1 









101 


INO 


0 コ 1 ヨコ S 
* コ 1 ヨコ S 


< ココ S 
上 | 」E コ コ S 


較 訓 」> コ コ S 
胃 Jo ココ S 
に | 19 コ コ S 





と 【 つ H ヤ / 


(シスコ 有 耕 G の <NO) 




























































( マスコ 耕 9 の TOi) *d 1Sd 
_ (ンズ コ 等 E の 21O1I) "0 ロ 年 っ 時 
細 較 較 時 ローーーーーー ト トー | 
MI_ 
は s 玉生 』 ZAS 空 7 の 
凍 王 下 ニ ーーーー キ キー | 
位 。 ロ 、、) 語 
ハ ョ オ 謗 ヘ ヘ ノ ヘ RwW を ーー ト 
G と LOH ヤ Z/ に Wi 』 0 6 
ー ーー 上 和 
AG 十 人 G 十 AA ーー に [の 
し 生理 し も 語 2OIrfzt AA5+ 
02~ 
に ee V 
| 
| | ae 
還 Me 放 | | | 定 ま | 
し す 1 に (、・ び 【 
(| 
- - 恒 王 還 還 還 還 王 人 思 画 四 思 是 還 還 還 EEE 
王 還 2H | 
1 
EPS: !o5 が an † † 
ii d89 宇 。。。 96r 
OL 
8 | I 
こう アセ ミ ZHM セ 
人 ほ ーー! 
Mu 
ヤ OnOH セ ヤ / 
SH 





?O1 
8 ” ヽ Je6 





EX 0【 


(ンス コ 耕 L の STOr) 9 





(べく 全 2 の 0 9T0P39 うつ 8000Zd7 人 G+ 


!O1 


8 を LOH セ / ”O1 
貞 叶 の ンー エコ ヒビ ・ コ ー 壮 ・ 人 インズ <8【-S 図 > 


バラン シタ な 579 太 ど /4 ん 


74HC4049/4049B 
(4050 は ノン イン パー ティ ング : タ イプ) 


NC Y。 Ao NC Y。 0 Y。 A。 





2| 隊 識 5 
Vpp Y1 A( Y2 A> Y3 A。 ss 


4009UB 
(40 10B は ノン イン バー ティ ング ・ タ イプ ) 
Vop Ye Pb NC Ys Co Y。 に 





cc Y」 A Y。 A> Ys As VSs 


P" ダ イオ ー ド 


入力 保護 回 踏 の うち , 入力 端子 か 


ら 電源 に 向かっ て 挿入 る られ た ダイ オ 
= 硬 


pp 
D は MOS ト ラン ジス タ の ドレン レイ 
ン (Drain) か ら 由 来 し て いる . 


Vcc 

C は バイ ポー ラ ・ ト ラン ジス タ の 
ュ コレ クタ (Collector) か ら 由 来 し て 
い る. 


C-MOS 9 
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AN Pe の アデ 
74HC4050 
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半 シス テム 
| 


Vcc の 






作 し て いる シス テム の イン ター フェ ー ス を 行っ た り , 
を 実現 する IC です. 

74HC4049/4050, 4049B/4050B は , 一 つの 電源 端子 を も つ だ け で 。 高い 電源 
系 か ら 低い 電源 系 へ レベル ・ シ フト で きる 1C で す . それ は 入力 保護 回 路 と し て 一 
般 的 に 用 いら れる P+ ダ イオ ー ド を 外す こと に よっ て 可能 に な り ま し た . 

入力 保護 回 路 の ダイ オー ド は , 静 電 破 壊 の 防止 を 第 一 目的 し し て 考え られ た だ も 
の で す が , 4049 と 4050 タイ プ は 片側 の 保護 ダイ オー ド が な く て も 十分 な 静電気 
耐 量 が ある こと を 確認 し た うえ で, 製品 化 き され て いま す . 4049B/4050B は 3 一 18 
V て 使用 で き , 74HC4049/4050 は デバ イス の 電源 Y。 が 6 V(max) に 対し て 入 
力 電圧 は 15 V(max) ま で 保証 され て いま す . 

4009UB/4010B は WW。 と 呼ぶ C-MOS 系 シス テム の 電源 端子 と し, Mc。 と 呼ぶ 
上 系 シス テム の 電源 端子 も も っ て お り , ア p> の 条件 で 二 つ の 電源 を 別に 
供給 し ます . その た だ ため, アー 3 の 論理 振幅 を cs の 論理 振幅 に 変換 で き 
る た め , 5V より 高い 電源 電圧 で 動作 し て いる C-MOS シス テム か ら 65V で 動作 
し て いる TT 革 系 シス テム へ の イン ター フェ ー ス に 適し て いま す 。. 

この ほか 5000 シリ ー ズ に 5020B と いう レベ ル ・ シ フタ IC が あり ます . 5020B 
は 4009UB, 4010B と 同じ よう に 端子 と 端子 も を も ちっ て いま す が , アア > 
cc の 人 条件 で Vcc- Us の 論理 振幅 を >ー ア の 論理 振幅 に 変換 する た め の 1IC 
で す . さき ほど と は 逆 に 5V で 動作 し て いる TTL 系 シス テム か ら 6, 5V よ り 高 
い 電 源 電 圧 で 動作 し て いる C-MOS シス テム へ の イン ター フェ ー ス に 用 いま す 
(ピン 接続 は 4009B と 同じ ). 
の イン ター フェ ー ス の 注意 点 

以上 , 大 きく 分 け て 3 種類 の 製品 群 に つい て , それ ぞ れ の イン ター フェ ー ス 方 
法 を 図 5-19 に 示し ます . 

ここ て で 注意 を 要する の が , だ と えば 4009UB の 場合 レア ベル ・ シ フト する と き は 
あく まで も pp の 条件 で な けれ ば な ら な いこ と で す . も し 間違っ て , 。 
十 甘く cc の 電圧 が か か っ て し まう と 内 部 の ダイ オー ド が ON し て し まい , 
か ら pp へ 向かっ て 大 電流 が 流れ て し まい 短 時 間 で 素子 破壊 に 至り ます . これ は 
電源 を 立ち 上 げ る 順序 (まず pp を 立ち 上 げ て か ら CZc を 立ち 上 げ な けれ ば な ら 
な い ) に よっ て も 起こ りう る 現象 な の で , 注意 が 必要 で す . 

5020B に つい て も 同じ よう な こと が いえ ぇ ます. 表 5-7 に レベ ル ・ 
一 例 を 示し ます . 


その 送 の イン ター フェ ー ス 


シフ ト I じ の 


〈 図 5-192 イン ター フェ ー ス の 例 


C-MOS 中 






還 4009UB | 


ノ パッ ファ アァ ア ・ タ イプ 
4010B 
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< 表 5-7> レベ ル ・ シ フト IC 一 覧 表 


放し ルーシ ッ ト 人 
シリ ー ズ 















国選 回 路 4 ビ ピット ・ タ ー ミ ネー ター-40117 日 


人 ひ 基本 的 な 機能 40117B 
40117B は 図 5-20 の 論理 回 路 図 に 示す よう な も の が 二 つ 入 っ だ た ターミネータ し oo DA DB 1B 2B 3B 4B 
で す . この IC は 二 つ の 機能 を もっ て お り , スト ロー ブ 入 力 で コン トロ ー ル され 
ます . その 真理 値 家 を 表 5-8 に 示し ます . 
まず , スト ロー ズ 入 力 が “HH” レベ ル の と き , 40117B は 図 5-21 で 表 さ れる 1 
等 休 回路 し と なり, ター ミネ ー ト |/O 端子 の ウレ ベル は デー タ 入 力 で 決ま り ま す . 表 SA SB 1A 2A 3A 4A いい 。 
5-8 で 表 き る れる よう に , デー タス 入力 が “HH” レベ ル の と き , ター ミネ ー ト I/O 端 ストローブ 入 力 
子 は イン バー タ 1 の Pch ト ラン ジス タ が ON し , “H" レベ ル に な り ま す . デ ae 
ー タ 入力 が “し L” レベ ル の と き に は ター ミネ ー ト 1I/O 端子 は イン バー タ 1 の Nch 
トラ ンジ スタ が ON し , “"L。 レ ベル に な り ま す . ー ミ ネー ト |/0 端 子 
イン バー タ 1 の トラ ンジ スタ の ON 抵抗 は 数 kQ と 高い た め , ター ミネ ー ト TerminateO 端 子 。 パス ・ ラ イ 
、 ン が フロ ー テ ィング (ハイ ・ イ ン ピ ビー 
1/O 端子 か 6 見 る と プル アッ プ / プ ル ダ ウ ン 抵 抗 と し て 使用 する こと が で きま す . ダン ス ) 状 態 に な る 直前 の 論理 状態 
だ と えば , 図 5-22 に 示す よう に , デー タ 入 力 を “HH” レベ ル と し , TTL と C- を 保持 し . バス ・ ラ イン を “H" ま 
だ は “L "に 終端 (ター ミネ ー ト ) す 
る . 








< 図 5-20〉 40117B の 論理 回 路 図 


の 
ぁ _sL 4 。 Strobe 


Data 


が ご 耶 
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< 表 5-8> 40117B の 真理 値 表 


ダ ターミ ネート し の 6 


2A/2B 1/240117B 





3A/ 3B H ニ ハイ ・ レ ベル し ニ ロ ー・ レ ベル メーDont Care 


*※ー3 ステ ー ト 出力 が ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス の と き , 
ハイ ・ イ ン ビ ピー ダン ス に な る 直前 の デー タ が 
保持 され る . 3 ステ ー ト 出力 が ハイ ・ イ ン ピ 
ー ダ ンス で な いと き , 3 ステ ー ト 出力 の 論理 
レベ バル に し た が う (“"HI また は 拒 ")。 

*ー ブ プル ダウ ン 抵 抗 に 相当 する 。. 

*ー ブ ル ア ッ プ 抵 抗 に 相当 する . 


4A/4B 
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ムラ ンタ 5 か 5 の 厨 ど /4 ん 


ター ミネ ー ト 
1/O 1A/1B 


2A/2B 
3A/3B 


4A/4B 


Feh トラ 輝 ス 上 


ター ミネ ー ト 
I/O 


Nch トラ ンジ スタ 
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の 


リカ 


< 図 5-21> スト ロー ブ “H" の と き の 等 価 回 路 


Data 


(DATA=“H") (DATA=“L") 


オ ーー ま 衣 | 
尺 三 ーー ま 衣 | 


Pch 1 ラ シ シ スタ 
I/O 1 
が 上 に Nch 人 ラン ジス タ 
回 人 


中 
ー ズ オン 抵抗 数 ko) ー ズ オン 抵抗 数 ko) 尺 三 数 kQ 


《 図 5-22> TTL と C-MOS の イン ター フェ ー ス 
40117B 


1/ 


LS TTL 74HC 





類似 回 路 


MIOS の イン ター フェ ー ス 用 プル アッ プ 抵 抗 と し て 使用 で きま す . 

次 に , スト ロー ブ 入 力 を “L”" レベ ル と し た 場合 , こ の 1IC は 図 5-23 に 示す 
等 価 回 路 た なり ます . つま り , 二 つ の イン バー タ が ルー プ と な っ た 回 路 が ター ミ 
ネー ト 1/O 端 子 に 接続 る きれ た 形 と な り ま す . この ルー プ 回 路 は 論理 的 に 安定 し 
て お り , ター ミネ ホー ト 1/O 端 子 の “HH” レベ ル , ある い は “L” レベ ル を 保持 す 
る る よ が で き まず すず, 

図 5-23 の ルー 回 路 に つい て 説明 し ます . ター ミネ ー ト 1/O 端子 に “H" レ 
ベル が トリ ガ る れる と , イン バー タ 1 を 介し て ⑤⑬ 点 は “L” レベ ル と な り ま す . 
⑮ 点 の レベ ル に より , イン バー タ 2 を 介し て ⑳ 点 は “H"” レベ ル に な り ま す . し 
だ が っ て , さき ほど の ター ミネ ー ト 1/O 端子 へ の “H"” レベ ル の 外部 トリ が が 
OFF し て も , ⑳ 点 “H っ つ ⑧⑯ 点 “L" つ @ 点 “HH” の ルー プ に より , ター ミネ ー 
ト I/O 端子 は トリ ガ の “H” レベ ル を 保持 する こと に な り ま す . 

"し レベ ル の トリ ガ の 場合 で も 同様 に , ⑧④ 点 “L”" つ ⑧ 点 “H” っ @ 点 “L" 
の ルー プ に より ター ミネ ー ト 1/O 端子 は “L” レベ ル を 保持 する こと が で きま す . 


特集 基本 ・ 選 -MD 標 準 ロジ ッ ク IO 活 用 マス タ 


< 図 5-23> スト ロー プ ブ “L" の と き の 等 価 回 路 % 図 5-24> バス ・ ラ イン を ブル アッ プ / プ ル ダ ウ ン 抵抗 を 
用 いて 安定 させ た 場合 


ター ミネ ー ト 
1/O 


7g/s 
Data 
Enab| 
1/240117B 
Data 
Enable 


ダー る キー ド ト 6 





ー つ の イン パー タ が 
ルー プ に な っ て いる 





(レー プ 回 路 ) 


290117B は この 保持 機能 を 利用 し て , フロ ー テ ィング ・ ラ イン へ C-MOS を 接続 す 
る とき の 入力 レベ ル 設 定 用 に 応用 する と 便利 で す . これ を 次 に 示し ます . 

価 バス ・ ラ イン へ の 応用 

74HC シリ ー ズ の 普及 に 伴い 。 CPU シュ テム の 周辺 回 路 に ぉ C-MOS ロ ジッ 
ク が 多く な り ま し た だ. ところが, C-MOS ロジ ッ ク の バス ・ ラ イン へ の 接続 に は 


邊 意 が 必要 で す . つま り , バス ・ ラ イン の ドラ イ バ 側 3 ステ ー ト 状態 の と き , バ 


ス ・ ラ イン が フロ ー テ ィング に な り , 入力 側 の レベ ル が 不安 定 な 状態 に な っ て し 
まい ます . 

この と き , oo か ら GND へ 貫通 電流 が 流れ て 消費 電力 が 増大 し ます . また . 
電 合 に よっ て は シス テム 誤動作 を 起こ す な ど の 不具 合 が 発生 し ます . 

この 現象 を 防ぐ た め 。 図 5-24 に 示す よう な プル アッ プ 抵 抗 , プル ダウ ン 抵 抗 
を 用 いて , バス ・ ラ イン の レベ ル を 一 定 に 保つ 方 法 が と られ て いま し た . 40117B 
は この プル アッ プ 抵 抗 ,。 プル ダウ ン 抵 抗 に 代わ っ て 使用 きれ る $ の で す . 

図 5-25 に CPU の バス ・ ラ イン に 接続 し た 応用 例 を 示し ます . スト ロー ブ 和 力 
は 上 レベ ル に 設定 し ます . ター ミネ ー ト 1/O 端子 は ルー プ 回 路 構成 し な る の 
て ,。 パス ・ ラ イン が フロ ー テ ィング で な いと き の タ ー ミ ネー ト 1/O 敵 子 レベ ペル 
は , バス ・ ラ イン の 状態 に 従い ます . 

で し て 。 も PU の バ パス,・ ド ライ 2 が 3 ステー ト 状態 に な ね なると, ター ミネ ー ト I/O 
端子 は ルー プ 回 路 に よっ て バス ・ ド ライ バ が 3 ステ ー ト に な る 直前 の デー タ を 保 
圭 し , バス ・ ラ イン の レベ ル を 安定 な 状態 に する こと が で きる わけ で す . また . 


バラ ン シ メタ 5 か 52 挟ん 





|4o117B| | 


op 


プル アッ プ の っ 5V。 尺 テ 10kQ 
ル の 時 , 7 な /。 テ 0.5mA 
と な る 






2 40117B 


ライ と 





ン ノロ ー デ ィング ライ シン 

2 スィ ライ ン に 出力 する 。 ず て 
の 1C 出力 が ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状 
態 に な り , 論理 状態 が 不定 と な る こ 
き 。 


CPU の バス ・ ラ イン 
8 ビッ ト の CPU で は , 8 本 の デ 
"みす > オ ン が ある . 
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X 図 5-26> プル アッ プ 抵 抗 を 用 いた 場合 と 40117B を 用 いた 場合 の 消費 電流 の 比較 


ENABLE 


プル アッ プ 抵 抗 を 用 いた 還 間 | 1 
場合 の 7g/s 波形 


DATA 


40117B 





Vop 
だ 。 


7g/s 





支 K < * 去 みて 
40117B を 用 いた 場合 の _。 I 1 Ll み way 
7。/s 波形 





過渡 的 な 電流 
(10 数 mA) 






《 図 5-27> スイ ッ チ の チャ タリ ング 防止 


写真 5-3> 図 5-26 の 波形 回 路 へ の 応用 


プル アッ プ 抵 抗 を 
用 いた 場合 の 出力 _ 
波形 ① 
40117B を 用 い 

た 場合 の 出力 波 一 = 
旨 (② 


レベ ル 反 転 の 際 の 過渡 電流 
C-MOS IC の 内 部 回 路 に 存在 す 
る 容量 成分 は , 論理 状態 が 変わ る と 


き に, 充 放 電電 流 が 過渡 的 に 流れ る . 


乾電池 駆動 
アル カリ ・ マ ン ガ ン 電 池 に 代表 き 
れる 電池 で 動作 きせる. 
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スト ロー ズ 入 力 を “H” レベ ル に する こと で , デー タ 入 力 よ り フ ロー ティ ング 状 
悪 の バス ・ ラ イン の レベ ル を 任意 に 定め る こと も で きま す . 

この 1IC を 使用 する メリ ッ ト は , プル アッ プ , プル ダウ ン 抵 抗 の 場合 に く 6 で 。 
シス テム の 靖 費 電力 を 低く 〈 抑 を る こと が で きる 点 で す . プル アッ プ 抵 抗 を 用 いた 
場合 と 40117B を 用 いた 場合 の 比較 波形 を 図 5-26 と 写真 5-3 に 示し ます . 

プル アッ プ 抵 抗 の 場合 、 バ ス ・ ラ イン が “L"” レベ ル に ある と き , 抵抗 し バス ・ 
ドラ イ バ を 通し て 定常 的 に 電流 が 流れ て し まい ます . し か し , 40117B を 用 いた 
場合 の 電流 は レベ ル 反 転 の 際 の 過渡 電流 だ け と な り ま す . 

この IC の トラ ンジ スタ 内 部 抵抗 は 高く , 周波 数 1MHz の と き , ター ミネ ー ト 
1/ ひ 一 本 当たり の 動作 消費 電流 は 10 一 20 /A 程度 で す . これ は 乾電池 駆動 な ど 
の 電源 容量 の 小さ い シ ステ ム の 場合 , 重要 な 要因 ほな っ て きま す . 
仁 チャ タリ ング 除去 回 路 へ の 応用 

バス ・ ラ イン へ の 応用 を 説明 し まし だ た だが, その ほか に も レベ ル 保 持 機能 を 利用 
し だ , スイ ッ チ の チャ タリ ング 防止 回 路 と し て 図 5-27 に 示す ょ うな 応用 も 可能 
で す . 

40117B は 応用 回 路 的 に 高速 スイ ッ チ ング は 必要 な い の で , 動作 電圧 範囲 の 広 
い ス タン ダー ド C-MOS の 製品 も し な っ て いま す . 


特集 基本 ・ 必 -M0S 標 準 ロ ジッ ク IO 活 用 マス タ 


ラッ チ | の 使い 万 





ラッ チ や ラッ チ を 応用 し た 回 路 は , 一 般 に 組み 合わ せ 論 理 回 路 と は 異な り , 内 
部 に 記憶 要素 を や も っ て いる 順序 論理 回 路 で す . 組み 合わ せ 論理 回 路 で は 任意 時 点 
で 入力 に ある 入力 議 理 関数 が 号 を られ た 場合 、 すべ て の 出力 は この 入力 論理 関数 
に 対し て 一 義 的 に 決定 され ます . 

し か し , 順序 論理 回 路 で は 図 6-1 に 示す よう に , 任意 時 点 で の 入力 論理 関数 
だ け で は 出力 は 決定 され ず , 入力 情報 と 内 部 記憶 情報 に よっ て 出力 が 決定 され ま 
す . すなわち , 任意 時 点 で の 入力 論理 関数 と を の 一 つ 前 の 入力 関数 に よっ て 得 ら 6 
れ た 内 部 記憶 情報 に よっ て 出力 が 決定 され る の で す . 


《 図 6- 1> 
順序 論理 回 路 「 






Q=f[X()。 Y(1)。 
f(+ 一 1) ] 


記憶 回 路 


請 HS ラッ チ -_ 74HO879, 4044B, 4043 日 





価 74HC279 の 基本 的 な 機能 

RS ラッ チ 回 路 を 説明 する に あ た だ たって, 二 つ の 安定 状態 を ちっ た 回 路 に つい て 74HC279 
考察 し て み ま す . 図 6-2 の よう に イン バー タ の 入出 力 を お の お の 接続 し た 回 路 
で は , @ 点 が “HH レベ ル で あれ ば ⑤ 点 は "L”。 レベル, ⑧ 点 が “L”" レベ ル で 
あれ ば ⑤ 点 は “HH レベ ル と な る だ め , ⑨⑧ 点 と ⑥ 点 どちら を 出力 し て ゎぁ 二 つ の 安 
定 状 態 を ちっ て いま す . し か し , この 回 路 で は 一 つの 安定 状態 で 安定 すれ ば , る 
の 状態 を 変化 きせ る こと は 不可 能 で す . は | 

実際 に は この 基本 記憶 も を ル ん を ベー ス と し て , 外部 より 記憶 情報 を 与 を る 回 路 が 
付加 る れる こと に な り ま す . 図 6-2 の た すき が け イ ン バ ー タ を NAND ゲー ト ま 
だ た は NOR ゲー ト で 置き 換え る と , 強制 的 に 記憶 情報 を 決定 さき せる こと が で きま 





< 表 6-1> 74HC279 の 真理 値 表 





< 図 6B-2> た すき が け イ ン バ ー タ S。 ゆい 。 





Q, : 指示 され た 入力 の 前 の 出力 状態 
*:S が 2 入力 の 場合 , “HH"=S」。S。 と も に “H", 
*L”ーSj。 S。 ど ちら か 一 方 が “L"or 両方 と も “L" 
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ムラ ッ シ タタ 5 が 579 三 7 ん 


< 表 6-2> 4044BP の 真理 値 表 < 表 6-3> 4043BP の 真理 値 表 





二 肖 全 全 に 当 葉 
|* |*| エ |2 
| エエ rIBHIL 










LE|1HImle 





イン バー タ を NAND ゲー ト に 置き 
換え て 

NAND ゲー ト も 反転 型 の ゲー ト 
で あり , 出力 と 片方 の 入力 を た が い 


に 接続 する と , 同じ 1 ビッ ト の 記憶 


素子 が で き る. 


と 2 フ オバ イジ ビー ダッ ンズ 
旨 請 語 憶 * : Dont pm - 
Q⑳,。 : 指示 され た 入力 の 前 の 


出力 状態 


Q, : 指示 され た 入力 の 状態 
ZZ: ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 
* : Dont Care 





す . 

74HC279 は 4 回路 独 立 な RS ラッ チ で す . 前 述 の た すき が け イ ン バ ー タ を 
NAND ゲー ト に 置き 換え て , 強制 的 に 記憶 情報 を 決定 させ た も の で す . 真理 値 
表 を 表 6-1 に 示し ます . 

S と ER は “L”" レベ ル で 有効 で あり ,S が “L" レベ ル の と き 出 力 Q は “H" 
レベ ル と な り , R が “上 L" レベ ル の と き 出 力 Q は“L”" レベ ル と な り ま す . また 
S と R が 両方 と も “L" レベ ル の と き は , S が 優先 きれ た 出力 QO は “HH” レベ ル 
と な り , 両方 と も “H レベ ル の と き は 変化 し ませ ん . さら に , 4 回 路 中 2 回路 
は S が 2 入力 に な っ て いて , SiES。 と も に “H" レベ ル の と き は S が “H" レベ 
ル と な り , どちら か 一 方 が “L”" レベ ル も し く は 両方 と も “L”" レベ ル の と き は 


S が“L" レベ ル の と き と 同 様 な 条件 に な り ま す . 


信 4044B, 4043B の 基本 的 な 機能 

4044BP は 4 回 路 独立 な RS ラッ チ で す . 

74HC279 と 同様 に NAND ゲー ト を 使用 し て , 強制 的 に 記憶 情報 を 決定 きせ 
ます . まだ , 4044B に は 共通 の 1 イネーブル 入力 に より , ラッ チ 内 容 に 無関係 に ハ 
イ ・ イ ン ピ ビー ダン ス に する こと が で きま す . 表 6-2 に 4044B の 真理 値 家 を 示し ま 
す . 

4043B も 4 回 路 独 立 な RS ラッ チ で す が , 前 述 の 4044B が NAND ゲー ト に ょ 
構成 され て いま し た が , 4043B は NOR ゲー ト に より 構成 きれ て いま す . 表 6 
-3 が 4043B の 真理 値 表 で す . 4044B と 同様 に , 共通 の イネ ー ブ ル 入力 に より ラ 
ッ チ 内 容 に 無関係 に ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に する こと が 可能 で す . 


調 4 ビッ トロ タイ プ ・ ラ ッ チ ー 74HC375, 404gB, 4508 日 


74HC375 
Peo と Ch Qi 記 Q。 G。 ー 





By 全 全 ST 生  D 履 。 
人 


| 隔 再 隔 EE 
B る D_CKI ID_CK 


is 了 3 
Q3 Q。 5 D。 Cock Pogriy D。 cs 
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価 /4HC375 の 基本 的 な 機能 
の ラッ チ 回 踏 に つい て 簡単 に 説明 し ます . 前 述 の RS ラッ チ 回 路 で は 
ー ト 1 じ へ の 置き 換え で 記憶 情報 を 決定 し まし た が , D タイ プ ・ ラ ッ チ 回 路 で は 
PMP の スイ ッ チ に よっ て 入力 情報 を 与え る 回 路 を 考え ます . スイ ッ チ 
の S」 と S2 が 常に 逆 相 で ON/OFF を 繰り 返す と する と , Si が ON 状態 。 S。 が 
OFF の 状態 で は 入力 信号 D は 出力 Q。Q に つつ ぬけ (透過 : y ジ vu ep 
ド と いう) に が りき ます 


《 図 6-3> 


D タイ プ ・ ラ ッ チ D 一 一 敵 較 Q 
の 基本 回 路 


S2 


特集 基本 ・ 心 -MO8 標 準 ロ ジッ ク IC 活 用 マス タ 


< 表 6-4> 74HC375 の 真理 値 表 








Hi ハイ ・ レ ベル 上: ロー・ ィ レベ ル 。 XX :H or L 
デー ク が GQ に 
抜け て くる 


まだ , Si が OFF 状態 。 Ss が ON 状態 で は , 出力 Q が フィ ー ド バッ ク さ る され, ル 
ー グ 回 路 を 構成 し , 入力 情報 は 内 部 ルー プ 回 路 に 記憶 きれ ます . この 回 路 の スイ 
ッ チ の Si, Ss2 を クロ ッ ク ト ・ イ ン バ ー タ を 用 いて D タ イプ ・ ラ ッ チ 回 路 を 構成 き 
和 ぜ 和 ま 字 。 

74HC375 は 4 ビッ ト D タ イプ ・ ラ ッ チ と いわ れ , 図 6-3 の スイ ッ チ を クロ ッ 
クト ・ イ ン バ ー タ で 置き 換え た 回 路 を 4 回路 も あっ て いま す . ラッ チ ・ イ ネー ブル 入 
力 は 2 ビッ ト 単 位 で 独立 な だ ため , 2 ビット ※2 回路 と し て の 応用 も 可能 で す . ラ 
ッ チ ・ イ ネー ブル 信号 が “HH レベ ル の 場合 , 出力 Q に は 入力 信号 が 伝え られ ま 
す が , ラッ チ ・ イ ネー ブル 信号 が “L” レベ ル の 場合 ,、 ラッ チ ・ イ ネー ブル 信号 の 
下降 時 の 入力 デー タ を 保持 し ます . 

真理 値 表 を 表 6-4 に 示し ます . 

この 74HC375 は , 最初 の D タ イプ ・ ラ ッ チ 回 路 と し て 作ら れ た TTL の 7475 
の 電源 ピン を 両 コ ー ナ に も っ て きだ た も の で す . 7475 は 電源 ピン が 5 番 と 12 番 ピ 
ン に あり , 中 央 に 近い 所 に あり ます . 7475 と 同様 の ピン 配置 を ちっ た も の と し 
て , 74HC75 が あり ます . 
4042B, 4508B の 基本 的 な 機能 

4042B は 共通 の クロ ッ ク 入 力 と クロ ッ ク の 極性 切り 替え 入力 (Polarity) を も っ 
だ 4 回 路 の D タ イプ ・ ラ ッ チ 回 路 で す . Polarity 入力 は , デー タ の 出力 時 や デー 
タ の 保持 期間 の クロ ッ ク 入 力 ( ラ ッ チ ・ イ ネー ブル 入力 ) の 論理 レベ ル を 反転 きせ 
る 働き が あり ます . 真理 値 表 を 表 6-5 に 示し ます . 

Polarity 入力 を “HH レベ ル に する と , クロ ッ ク 入 力 の 立ち 上 が っ て いる 期間 , 
出力 Q に は 入力 信号 が その まま 現れ , クロ ッ ク 入 力 の 立ち 下がり で 出力 Q は を 
の 時 点 の 入力 信号 を 保持 し ます . クロ ッ ク 信 号 が 立ち 下がっ て いる 間 は , 入力 信 
ちな が 変化 し て も 出力 Q は 変化 し ませ ん . 

Polarity 入力 を “し 上” レベ ル に する と , クロ ッ ク 入 力 が “"L” レベ ル の 期間 入 
力 信号 が 出力 Q に その まま 現れ , クロ ッ ク 入 力 が “HH” レベ ル の 期間 は ラッ チ 
動作 となり ま す . 

4 ビット D タ イプ ・ ラ ッ チ 回 路 に は , 4508B も あり ます . 表 6-6 が 真理 値 表 で 
す . これ は 2 回 路 独立 な 4 ビッ ト D タ イプ ・ ラ ッ チ 回 路 で す . 4042B の ょ うに 
Polarity 入力 は あり ませ ん が , 4 ビッ ト の ラッ チ を クリ ア す る Reset 入力 , 出力 
を ハイ ・ イ ン ピ ビー ダン ス に する Disable 入力 を 備え て いて , 出力 を ワイ ヤー ド OR 
する こと が で きま す 。 

信 4 相 ク ロッ ク 発 生 回 路 へ の 応用 
これ ら 4 ビッ ト D タ イプ ・ ラ ッ チ 回 路 の 応用 回 路 例 と し て , 74HC375 を 使っ た 


ムラ ンタ 5 から 79 太 選ん 


< 表 6-5> 4042B の 真理 値 表 
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< 表 6-6> 4508B の 真理 値 表 < 図 6-4> 4 相 ク ロッ ク 発 生 回 路 
74HC163 74HC375 





※ : Don't Care 
の NM ゅ 芝 ゼー アン と ンス 
Q。。 : 指示 され た 入力 の 前 の 状態 


RCO 

Ripple Carry Out. 通常 カウ ン 
タ を 複数 個 用 いる と き , 前 段 の キャ 
リ 信号 が , 次 段 の カウ ンタ へ 入力 ふぁ 
れる こと で , 桁 上 げ の 動作 が 可能 に 
な る . 


>1 
すさ 


キー で oc 一 こざ 
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例 を 紹介 し ます . カウ ンタ 1C74HC163 と 組み 合わ せ て 4 相 ク ロッ ク 発 生 回 路 の 
例 を 説明 し ます . 図 6-4 に その 回 路 を 示し ます . 

クロ ッ ク 入 力 を 74HC163 の カウ ンタ に 入れ て , 4 本 の 出力 を 得 ま す . それ ら 
の 出力 を OR ゲー ト に 入れ , OR ゲー ト の 片方 を カウ ンタ の RCO( リ プル ・ キ ャ リ 
出力 ) に 接続 する と , カウ ント 14 まで は RCO が “L”" レベ ル な の で , OR ゲー 
ト は カウ ンタ 出力 を を その まま 通し ます . 

を の と き , 74HC375 の スト ロー ブ 入 力 ( ラ ッ チ ・ イ ネー ブル 入力 )ST は “H" 
レベ ル な の で , 入力 デー タ を その まま 出力 し て いま す . カウ ンタ が “15 に な る 
と RCO 出力 は “H” レベ ル に な り , OR ゲー ト 出 力 は “HH” レベ ル で 固定 と な 
り ま す . 

74HC375 の スト ロー ブ 入 力 に は バッ ファ を 挿入 し て “HH レベ ル を 入力 きせ , 
入力 デー タ の “HH” レベ ル を ラッ チ し ます . カウ ント が “0 に な る と RCO も 
“L”" レベ ル に な り , 74HC375 の 出力 に は 74HC163 の 出力 が で て きま す . 

この よう に , クロ ッ ク を 4 相 に し だ た だり, さら 6 に 得 ら 5 れ た だ 信号 を “HH レベ ル に 
固定 し た いと き な ど , 図 6-4 の 回 路 は 効果 的 と し いえ ます . 

この 回 路 で は , 74HC375 の 出力 を Q の み し か 取り 出し て いま せん が , Q から 
も 取り 出し て 74HC163 の 出力 と の ゲー ト を と っ た だ たり すると, タイ ミン グ ・ パ ルス 
を 増やす こと が で きま す . 


< 図 6-5> デー タ ・ ラ ッ チ 回 路 
74HC375 メ 2 74HC373 メ 2 
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仁 バス ・ ラ イン へ の 応用 
74HC375 の 出力 Q, Q の 2 本 を 利用 し た 応用 回 路 に つい て , 後述 する 
74HC373 を 使用 し た バス ・ ラ イン へ の 応用 に つい て 説明 し ます . 6-5 は 基本 的 パス ・ ラ イン へ の 応用 
な デー タ ・ ラ ッ チ 回 路 を 示し て いま す . パス 信 全 緑 を 制御 する 応用 
74HC375 が デー タ を ラッ チ す る か , 入力 デ ゲー タ を その まま 出力 する か を スイ 
ッ チ を 用 いて 制御 し て いま す . スイ ッ チ が 。 側 の と き は 入力 デー タ を 出力 し ま 
す . スイ ッ チ を GND 側 に する と 入力 デー タ を ラッ チ し ます . 
出力 は 入力 デー タ の 論理 レベ ル を その まま の も の が GO に 出 て , 反転 し た も の が 
Q に 出る の で , 図 の よう に , Q お よび Q ど うし を まとめ て 3 ステ ー ト の オォ クタ 
ル D タイ プ ・ ラ ッ チ 74HC373 へ 入力 する と, 論理 を 反転 し た デー タ と を そう で な 
い デ ー タ と を 別々 に 制御 し て , デー タ ・ バ ス に 出力 する こと が で きま す . 


主 B ビ ッ ト ロ タイ プ ブ ・ ラ ッ チ ー-74HC373, 74VHC373 


倫 /4HC373, 74VHC373 の 基本 的 な 機能 
8 ビッ ト の D タイ プ ・ ラ ッ チ の 代表 的 な 品種 びあ る 74HC373 に つい て 説明 し ま 2 

op Q。 D。 D。 GQ。 Q』 D。 D。 GL Enable 
74HC373 は D タイ プ ・ ラ ッ チ 回 路 を 8 回 路 も っ て いて , 共通 の ラッ チ ・ イ ネー 

ブル 入力 と ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 を 得る た め の 出 力 イ ネー ブル 入力 を も っ て 

いる 8 ビッ ト D タ イプ ・ ラ ッ チ 回 路 で す . 真理 値 家 を 表 6-7 に 示し ます . ま 9 
出力 イネ ー ブ ル 入力 が “L”" レベ ル に な っ て いる と き は , 前 述 の か D タ イプ ・ ラ 芝 旧 





( 
ッ チ 機能 を 示し ます . ラッ チ ・ イ ネー プル 入力 が “H" レベ ル の とき は 入力 の デ 0 
ー タ が その まま 出力 る され ます が ,。 ラッ チ ・ イ ネー ブル 入力 を “L”" レベ ル に 落と ラッ チ ・ イ ネー ブル 入力 
し た 瞬間 か ら デ ー タ が ラッ チ さ きれ ま す . 出力 イネ ー プ ル 入 力 を “H" レベ ル に す Letch Enable 入力 ・ デ ー タ を 記 
憶 す る か 否 か を 制御 する 入力 . 
る と , ほか の 入力 端子 に 関係 な く 出 力 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に な り ま す . また , 
ラッ チ さ れ た と き は 入力 を 変化 きせ て も 出力 は 変化 し ませ ん . 出 カ イネーブル 入力 
同様 な 機能 と ピン 配置 を も ち , 出力 を 反転 データ に する こと が で きる 出力 を “H き だ は 上 "の 論理 
74HC533 が あり ます . また , 出力 ピン を IC の ピン の 片側 に 集め た 74HC573 が si Ei 
あり , きら に 同じ ピン 配置 で 反転 出力 を 得 られ る 74HC563 が あり ます ( 図 6-0.。 。 」 
74VHC373 は 74HC373 と 同じ 機能 と ピン 配置 を も っ て いま す . 
価 バス ・ ラ イン と の イン ター フェ ー ス 例 
OCTAL 系 (8 回 路 : 8 ビット) の ラッ チ の 応用 回 路 例 し し て 。 74HC373 を 用 い 


< 表 6-7> D タイ プ ・ ラ ッ チ 74HC373 の 真理 値 表 
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デー タ が Q に 抜け て くる 。 
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《 図 6-6> 74HC533 と 74HC573(563) の ピン 配置 図 
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(a) 74HC533 (b) 74HC573(563) 





パス ・ ラ イン と の イン ター フェ ー ス 
バス 信号 線 と の 接続 . 


2 


《 図 6-7> 16 ビッ ト CPU と の イン ター フェ ー ス 
74HC373 メ 3 


だ パス ・ ラ イン と の イン ター フェ ー ス に つい て 説明 し ます . 

デー タ を 一 時 的 に ラッ チ し て お く こ と が で きる の で , デー タ を 8 ビッ ト ず っ 2 
回 に 分 け て 出す よう な 1IC の 後段 に この 1IC を 使っ て , 後 の 8 ビ ッ ト が 来る まで 
デー タ を ラッ チ さ る させ だ の ち , 全 デ ー タ を 一 度 に 出力 きせ る よう な と ころ で 使わ れ 
ます . 

6-/ は , 16 ビッ ト CPU の アド レス / デ ー タ ・ バ ス に 74HC373 を 使用 し た 回 
路 例 で す . 図 で は 16 ビッ ト CPU の 出力 部 か 6 74HC373 の 入力 に 接続 きれ る と 
ころ だ け を 描い て いま す . アド レス / デ ー タ ・ バ ス の デー タ を 一 時 ラッ チ し て お 
き , 次 段 へ 伝 科 す る タイ ミン グ に な っ だ た と き に , ラッ チ ・ イ ネー ブル を “H" レ 
ベル に し て 入力 され た だ データ を 次 段 へ 伝達 し ます . 

バス 系 の 接続 に は , 3 ステ ー ト 出力 が 有効 で も ある こと は 一 般 的 に 知ら れ て いま 
す が , この 1IC も 出力 イネ ー ブ ル を “HH” レベ ル に する こと に より , 出力 段 以降 
を 切り 離す こと が で きま す . し た が っ て , その と き CPU の アド レス / デ ー タ ・ バ 
ス は 別 の 1C(8 ビッ ト 系 ) に 送る こと が で きま す . 

図 6-8 に , バス ・ ト ラン シー バ の 74HC245 と 同一 バス ・ ラ イン を 使用 し た と き 
の 接続 例 を 示し ます . 74HC373 に デー タ を 入力 きせ て いる と き は , 74HC245 の 
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< 図 6-8> 8 ビッ ト ・ バ ス ・ ラ イン へ の 使用 例 
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出力 イネ ー ブ ル (G) を “H” レベ ル に し て , 出力 を ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に し ま 
す . この よう に し て 出力 ライ ン は 74HC373 の 入力 デー タ を 出力 きせ て いま す . 

逆 に 74HC245 を 通し て デー タ を 送る と き は , 74HC373 の 出力 イネ ー ブ ル を 
"HH レベ ル に し て お きま す . 出力 ライ ン に 前 の デー タ を 送り 続け た いと き は 
74HC245 の 出力 を ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に し て , 74HC373 の ラッ チ ・ イ ネー ブル 
を “上 L。 レ ベル に し て , デー タ ・ ラ ッ チ を 行わ せま す . 

この よう に , デー タ を ラッ チ さ る せ た だり 出 力 る きせ だ りす る 場合 や , 出力 を 切り 離 
し た り 接 続 し た りす る 回 路 に は 74HC373 は 有効 な IC と いえ ます . 
@ ぐ その 他 の ラッ チ 

8 ビッ ト の ラッ チ に は は ほ は か に , 8 ビッ ト の ラッ チ の 任意 の 一 つ に 記憶 きせ る こ 
と が で きる アド レッ サブ ル ・ ラ ッ チ が あり ます . この タイ プ の ラッ チ 回 路 に は 
74HC259, 4099B が あり ます . ピン 配置 図 を 図 6-9 に 示し ます . 

マイ クロ コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の 出力 ポー ト 数 が 足り な い 場 合 な ど は , この 
デバ イス を 用 いて 出力 ポー ト 数 を 増加 る せる こと が で きま す . 


ムラ ンタ 5 がら 572 三 74 ん 


アド レッ サブ プル ・ ラ ッ チ 
Addressable Latch. 
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フリ ッ プ フロ ッ プ の 使い 方 





フリ ッ プ フロ ッ プ は 双 安 定 マ ル チ バ イブ レー タ ( 二 つの 安定 状態 を 有する 回 路 ) 

二 値 論理 回 路 の 別称 で あり , 二 値 論理 回 路 で は この 二 っ の 安定 状態 は “H” レベ ル ( 正 論理 1) 

2 AA リッ の 。 *L" レベ ル ( 正 論理 0) に 対応 し ます . 

ii 基本 的 な 機能 も と し て は 図 7-1 (4) に 示す よう に , 一 瞬 の 信号 を と ら え て 保持 し . 
それ を 別 の 機会 に 取り 出し て 使う 場合 や , 7Z-1 (DD) の よう に パル ス 的 な 信号 を 
状態 信号 に 交換 する 場合 に 使用 する も の で す . 前 述 の ラッ チ と 違う 点 は ,。 ラッ チ 
は フリ ッ プ フロ ッ プ の クロ ッ ク に 相当 する ラッ チ ・ イ ネー ブル 信号 が “H” レベ 
ル の 間 は デー タ 信 号 が Q 出力 に つつ 抜け に な り ま す が , フリ ッ プ フロ ッ プ で は 
クロ ッ ク 信 号 の 立ち 上 が り ( ま だ た は 立ち 下がり ) で デー タ が 完全 に 保持 され ます . 
フリ ッ プ フロ ッ プ に は お も に , D タ イプ , JK タイ プ , RS( モ ッ ト / リ セッ ト ) タ 
イプ の 3 種類 が あり ます . 


還 回 路 D タ イプ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ --74HO74, 74VHO74 


74HC74774VHC74 。 借 基本 的 な 機能 
岡山 剛 賠 司 同 74HC74, 74VHC74 は リモ ッ ト (クリア) と プリ セッ ト ( セ ッ ト と 同義 ) 機 能 を 
も っ だ けり タオ イプ ・ ブ リッ グ ジ ブ ロッジ て す 。、 リ タダ イオ ジフ リッジ ラロ ッ プ の D は 。 
Delay( 層 延 ) を 意味 し て お り , 入力 デー タ を 一 定時 間 ( 一 般 に は 1 クロ ッ ク ・ サ イ 
クル ) 遅 ら せ る 機能 を も っ て いま す . 
74HC74 の 真理 値 表 を 表 7-1 に 示し ます . 回 路 は マス タ ・ ス レー ブ 方 式 に な っ 
て が まず 。 
マス タ ・ ス レー プ ブ 方 式 の 動作 を , 図 7-2 を も と に 説明 し ます . 図 7-2 で っ み = 
"HH レベル で は マス タ の 段 が 情報 を 記憶 し , ゐ =“L" レベ ル で は スレ ー プ ブ の 段 
が これ を 分 担 す る だ た め に , み ゅ の レベ ル が “HH "レベル の 場合 で も “L” レベ ル の 









ドド 


概 。 1 5 LK」 PR, Q。 Qi, VSs 


< 図 7-1) フリ ッ プ フロ ッ プ は 信号 の 保持 に 使う 


| 
| 

検査 タイ ミン グ | | < 表 7-1> 74HC74 の 真理 値 表 
| 


(8a) タイ ミン グ の 保持 


本 ウ トド 





出力 


(b) 信号 の セッ ト / リ セッ ト 





* D 


on {t Care 
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〈 図 7-22 D タイ プ ・ マ スタ ・ ス レー ブ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ 
な スレ ー プ に 





TP 
み 


場合 で も , 情報 が マス タ あ る い は スレ ー ブ の 段 で 保持 きれ て いま す . D タ イプ ・ 
フリ ッ プ フロ ッ プ の 動作 を 理解 する た め に , 図 7-3 に 図 7-2 の 等 価 回 路 を 示し 
ます . 

図 7-3 に な いて , Si と S4。 S2 と Sa は それ ぞ れ 連動 し て 逆 相 で 働く も の と する 
と , その 動作 は 次 の 順 で 考え る こと が で きま す . 

⑳ Si・S4(ON) : S。・Ss (OFE) 

D 入力 は か 6 Si を 通し て 1。 ま で 伝達 きれ ます が , S。 が 開い て いる た め 出 力 に 
は 現れ な いで , Q, Q は IL-I。-S4(ON) より な る イン バー タ た すき が け 回 路 の 記憶 
内 容 を 保持 し 続け ます . 





マス タ 段 で は Si が 開く と 同時 に Ss2 が 閉じ る た め , の 記憶 情報 が 12-1。-S> 
(ON) の た すき が け 回 路 で 保持 きれ ます . さら に , スレ ー プ ブ 段 で は Sa が 閉じ る た 
め 。 マス タ 段 に 保持 され た 情報 が Q, Q 出力 に 現れ ます . つま り , この マス タ 段 





X 図 7-3> 等 価 回 路 


マス タ ・ ス レー ブ 方 式 

デー タ を 記憶 する 回 路 構成 と し て , 
2 段 の た すき が け デ ー タ 保持 回 路 を 
も つも の . 前 段 が マス タ 部 で あり , 
記憶 する デー タ を 取り 込み , 後段 の 
スレ ー ブ プ 部 で 記憶 し た デー タ を 出力 
す る 。. 


の 情報 が 先 に 保持 さき れ て いた スレ ー プ 段 の 情報 を 新しく 更新 する こと に な り ま す . 


(69 〇 」 * S4(OFE) 2 の Ss (ON) 


マス タ 段 の ルー プ で 記憶 が 継続 きれ , D 入力 が 変化 し て も 出力 は 変化 し ませ ん . 


人 Si・S,(OFF っ ON) : S。・Ss(ON 一 OFF) 

スレ ー ブ 段 で は Sa が 開く と 同時 に S4 が 閉じ , スレ ー ブ の ルー プ で 情報 が 記憶 
る れ ま す . この 情報 は 位 の 時 点 で マス タ に 記憶 きれ て いた も の で あり , 新しい 情 
報 で な いた め Q, Q に は 変化 が あり ませ ん . 

さらに, マス タ 段 で は Si が 閉じ Sz が 開く た め ,。 新しい D 入力 の 書き 込み を 行 
いま す . すなわち , Q, Q 出力 は @ の 過渡 領域 に な いて その 時 点 の D 入力 を 保持 
し , つぎ に 再度 錯 の 状態 が 起き る まで 記憶 を 継続 する こと に な り ま す . 

以上 の よう な デー タ 伝 達 方 式 を と る の で , 表 7-1 の 真理 値 表 中 の クロ ッ ク の 
立ち 上 が り で HH レベ ル に な っ た だ た とき ) で 入力 され だ た データ が 出力 Q に 出 ま す . 
立ち 下がり 時 L" レベ ル に な っ た だ た とき) は 入力 デー タ が Q に 出 な い の で , 真理 
値 表 中 に は No Change (変化 せ ず ) と 書い て あり ます . 

つぎ に , プリ セッ ト と リセ ッ ト の 関係 を 説明 し ます . プリ セッ ト と リセ ッ ト は 
クロ ッ ク と デー タ に 関係 な く , 出力 が 固定 され ます . 

74HC74 では, プリ セッ ト , リセ ッ ト と も に 否定 信号 PR, R を 使用 し て いる 
の で , “"L”" レベ ル が アク ティ ブ と な り ま す . 

だ た と えば , プリ セッ ト が “"H" レベ ル ,。 リモ セッ ト が “L” レベ ル の 場合 。 論理 
を 追っ て いく と EQ 出力 が “L” レベ ル , Q 出力 が “HH” レベ ル に な り ま す . 


トラ ン シ タ 579 司 4 ん 


否定 信号 
端子 記号 の 上 に “ " を 付与 し て 
表現 し , “L” 信号 で 機能 する . 


ょ 』 


図 7-4> 1/2 分 周回 路 


CLK o 


カウ ンタ 
記憶 回 路 の 一 種 で あり , 入力 信号 
受け , デー タ を 加算 また は 減算 す 
る 機能 . 


2 倍 の 周期 の パル ス 
だ と えば 1MHz の 信号 が , 500 
kHz に な る こと , 


セッ ト ア ッ プ 時 間 

デー タ 記 憶 回 路 に 取り 込む ゲー タ 
が 。 クロ ッ ク 信 号 に 対し て どれ だ け 
前 も っ て 入力 され な けれ ば な ら な い 
か を 示す 時 間 . 


ホー ルド 時 間 

デー タ 記 人 憶 回 路 に 取り 込む データ 
が ,。 クロ ッ ク 信 号 に 対し て どれ だ け 
長く 維持 し て お か ね ば な ら な いか を 
示す 時 間 . 
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《 図 7-5> 図 7-4 の タイ ムチ ャ ー ト 


CLK 


RESET 
(R) 











出力 PRESET 
500kHz (PR) 
Q 
Q 
(D) 


〈 写 真 7-1> 
74HC74 の 1/2 
分 周 動作 





まだ , プリ セッ ト , リセ ッ ト が 独立 し て いる だ た め ,。 と も に “上 L”" レベ ル の 場合 
出力 Q, Q ともに“H" レベ ル に な り ま す . 
代 分 周回 路 と し て の 使い 方 

フリ ッ プ フロ ッ プ は カウ ンタ を 構成 する た め に は 不可 欠 の も の で す . この D 
タイ プ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ 1 個 で 2 進 の カウ ンタ (ある い は 2 分 周 器 ) に な る 例 を 
説明 し ます . 図 7-4 に 接続 例 を 示し ます . 2 進 カ ウン タ は 出力 Q を データ 入力 
に フィ ー ド バッ ク す る こと に より 実現 で どき ます. クロ ックス 入力 に 対し て 2 倍 の 
周期 の パル ス が 出力 Q か ら 6 得 ら れ ま す . 

クロ ックス 入力 が “H” レベ ル の と き , 前 の デー タ (Q 出力 ) が “L” レベ ル で あ 
る と , つぎ に クロ ッ ク が 日 レベ ル に な っ だ と き に Q に デー タ が 伝達 され る 
の で , "上 L。 レベル に な り ま す . クロ ッ ク の 立ち 下がり で は 出力 は 変化 し な い の 
で “上” レベ ル の まま で す . この と き , Q 出 力 は “HH” レベ ル に な っ て いる の で , 
デー タ 入 力 に は “H” レベ ル が き て いま す . 

つぎ の クロ ッ ク の 立ち 上 が り で は デー タ の “ 是 レベ ル が 出力 Q に 伝達 きれ 
る の で , 出力 Q は “HH レベ ル に 変わ り ま す . し た が っ て , クロ ッ ク の 周期 に 
対し て 2 倍 の 周期 の パル ス が 出力 Q に 現れ ます . 

以上 の 動作 を 示し た タイ ムチ ャ ー ト を 図 7-5 に , 波形 写真 を 写真 7-1 に 示し 
ます . 
僅 2 相 ク ロッ ク 発 生 へ の 応用 

74HC74 を 使っ て 2 相 ク ロッ ク 発 生 回 路 を 紹介 し ます . 2 相 ク ロッ ク と は た が 
い に 重 な り 合 わな い 二 つの クロ ッ ク と いう 意味 で す . 

図 7-6 に 2 相 ク ロッ ク の 発生 回 路 を 示し ます . 図 7-4 の よう に 出力 Q か ら デ 
ー タ 入力 へ フィ ー ド バッ ク を か け , 出力 が 2 相 ク ロッ ク に な る よう に AND ゲー 
ト で タイ ミン グ を と っ て いま す . 





%74HC74 
(a) 回 路 構 成 
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《 図 7-6> 2 相 ク ロッ ク 発 生 回 路 


クロ ッ ク 入 カ 剛 園 園 園 同 賠 
クロ ッ ク 較 剛 較 間 較 剛 


み ち _ 靖 唄 剛 


ゅ め | | し し 


(b) タイ ムチ ャ ー ト 


〈 図 7-7> フリ ッ プ フロ ッ プ の タイ ミン グ (TC74HC74/TC74HC109 より ) 
/MWCuc 
レイ 


(7 三 25 て , い 。。 三 5V, C, 三 15pF) 


最小 セッ ト ア ッ プ 時 間 
最小 ホー ルド 時 間 


最小 リム ー バ ブル 時 間 
最小 リセ ッ ト ・ プ リセ ッ ト ・ パ ルス 幅 




















Clock 


D 入 力 (74HC74) 
また は 

J, KK 入力 50% 
(74HC109) 





クロ ッ ク 後 
安定 で な け 
れ ば な ら な 
い 時 間 















クロ ッ ク よ り 
先 に 安定 で な 






















( だ なら な 
最小 クロ ッ ク ・ パ ルス 幅 Q 和 失 間 
(a) クロ ッ ク で デー タタ を 取り 込む と き 
( Mo。。。 16ns 尺 MA。。。, 16nSs 
プリ セッ ト に 必要 リセ ッ ト に 必 
Preset 50% な パル ス 幅 Reset な パル ス 幅 
9 Q 
Q Q 
ーーー ー az 110S 
プリ セッ ト 直 後に クロ ッ リセ ッ ト 直 後に クロ ッ ク 
ク 動 作 を や る と き に 空け 動作 を や る と き に 空け な 
Clock な けれ ば な ら な い 時 間 Clock けれ ば な ら な い 時 間 





(c) プリ セッ ト に 必要 な 時 間 条 件 


の フリ ッ プ フロ ッ プ の タイ ミン グ に つい て 
① 守る さき タイ ミン グ 

フリ ッ プ フロ ッ プ を 確実 に 動作 きせ る に は , 特有 の タイ ミン グ 事 項 を 守ら な け 
れ ば な り ま せん . この タイ ミン グ が セッ ト ア ッ プ 時 間 , ホー ルド 時 間 . リム ー バ 
ル 時 間 ( リ カバ リ 時間), リセ ッ ト ・ プ リセ ッ ト ・ パ ルス 幅 , クロ ッ ク ・ パ ルス 幅 で 
す . 

図 7/-7 に この タイ ミン グ 条 件 を 示し ます . どの タイ ミン グ も と くに 上 難し いと 
いう も の で は あり ませ ん が , リセ モット や プリ セッ ト 後 の リム ー バ ル 時 間 ( リ カバ 
リ 時 間 ) に つい て は , 考慮 を 忘れ る 例 が 多い よう な の で 注意 が 必要 で す . 
② スロ ー・ ク ロッ ク 

も う 一 つよ 〈 く 見 か ける トラ ブル と し て , クロ ッ ク 入 力 の 立ち 上 が り が 遅い ( す 
な わ ち , スロ ー・ ク ロッ ク ) こ と に よる 例 が あり ます . 

図 7-2 に 示し た D タ イプ ・ マ スタ ・ ス レー ブ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ を 例 に と り ま 
す . 


ムラ ンタ タ 5 が から 79 奇 7 ん 


(b) リセ ッ ト に 必要 な 時 間 条 件 


リム ー バ ル 時 間 

非同期 の デー タ ・ ク リア (出力 を 強 
制 的 に “L”) 入 力 , デ ー タ ・ プ リセ 
ッ ト ( 出 力 を 強制 的 に “"H") 入 力 が 
解除 きる きれ て か ら , 新た に デー タ を 読 
み 込 む ク ロッ ク 信 号 を 受け 付け る 時 
間 . 


リセ ッ ト ・ プ リセ ッ ト ・ パ ルス 幅 

リセ ッ ト 信 号 、。 まだ は プリ セッ ト 
信号 と し て 受け 付け る 入力 の パル ス 
幅 . 


クロ ッ ク ・ パ ルス 幅 


クロ ッ ク 信 号 と し て 受け 付け る 入 
力 の パル ス 幅 . 
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《 図 7-8> スロ ー・ ク ロッ ク に よる デー タ の つつ 抜け (74HC74 の 場合 ) 


(PR,R は “H" レベ ル と する ) 


いま , クロ ッ ク 入 力 が スロ ー・ ク ロッ ク に な っ た 場合 を 考 を えて み ま し ょ う . ス 
・ ク ロッ ク と は , 言い 換え る と スレ ッ シ ョ ルド 電圧 付近 の 通過 時 間 が 長い こ 
し あせ き た 0 ea rbotcrB DE Pe 
クロ ッ ク ド ・ イ ン バ ー タ 5 ON 状態 に な る こと が あり 得る こと に な りり ます. その た め 。 デ ー タ 入力 が 出 
Clocked Inverter。 クロ ッ ク 入力 力 (0) に つつ 抜け に な っ 志 し ま ち わけ で す 
信号 に よっ て , 次 段 に デー タ を 伝え _ - | 昌 -」、 2 ラ 間 し み 
る か 否 か を 制御 する イン バー タ 回 路 この よう す を 図 7-8 に 示し ます . し た が っ て , フリ ッ プ フロ ッ プ の クロ ッ 
の 立ち 上 が り 時 間 , 立ち 下がり 時 間 は 500ns 以下 と いう 規格 を 守る よう に し な け 
れ ば な り ま せん . それ が だ め な 場合 は , シュ ミッ ト ・ ト リガ (74HC14 な ど ) を 利 


用 し ます . 
国 2 回 路 D タ イブ . フ リッ プ フ ロップ --74HO175, 74VHO175, 40175 B 
74HC175/74VHC175/40175B @ 基本 的 な 機能 


40175B, 74VHC175 お よび 74HC175 は , リセ ッ ト 端 子 付 き の 4 回 路 入 り D 
婦 オ ディア リッ プラ ロッ デジ で す 。 

74VHC74 と 74HC74 は プリ セッ ト 端 子 と リセ ッ ト 端 子 の 二 つ を も っ て いま し 
た が , 40175B, 74VHC175 お よび 74HC175 は リセット 端子 の み で す . 

この フリ ッ プ フロ ッ プ は リャ ネッ ト Reset を “L"” レベ ル に する と , ほか の 入力 
端子 に 無関係 に 出力 Q は“L”" レベ ル に , Q は “HH” レベ ル に 固定 きれ ます . 

D り タイ プ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ な の で リセット 端子 が “H” レベ ル の と き に ク 
ロッ ク 入 力 の 立ち 上 が り で HH レベ ル と 判定 する ポイ ント ) で , デー タ 入 力 の 論 
理 レ ベル を 出力 に 伝達 し ます . つま り , デー タ 入 力 が “HH” レベ ル の と き に は 出 
カカ Q は “HH” レベ ル に , 出力 Q は“"L”" レベ ル に な り ま す . 

デー タ 入 力 が 上 レベ ル の と き に は 出力 Q は 和 L。 レ ベル に , 出力 Q は 
“HH レベル が 伝達 きれ ます . クロ ッ ク 入 力 が “L”" レベ ル の と き は 出力 状態 は 変 
化 せ ず , 前 の 出力 を 保持 し て いま す . 

以上 , 説明 し た 内 容 を 示す 真理 値 家 を 表 7-2 に 示し ます . 

な お , 4 個 の フリ ッ プ フロ ッ プ は を それぞれ 出 力 Q と Q を 備え を て いま す が , ク 





ReS6K Qi Qi Di P> G。 G> い 。 


< 表 7-2> 74HC175 の 真理 値 表 
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〈 図 7-9> デー タ の 分 配 選 択 回 路 く 図 7-102 タイ ミン グ 図 


74HC175x4 
Yo | | | | | 


いい ヽ ! 
う の 





ア 
ド A Yo 
レ B Y」 
シ 4 Y2 
Y3 
dG 
12 74HC239 


ロッ ク は 共通 で す . 

この 40175B, 74VHC175 ぉ よび 74HC175 は 4 回 路 入 り の D タイ プ ・ フ リッ プ 
フロ ッ プ で す が , 類似 品種 に 6 回 路 入 り の 40174B, 74VHC174 ぉ よび 74HC174 
(後述 か が あり ます . だ た だし, 出力 端子 が Q の 1 本 の みな の で , フリ ッ プ フロ ッ 
プ の 出力 が 2 本 (Q EQ) 欲 し い 場合 は 40175B, 74VHC175 お よび 74HC175 を 
使い ます . 
価 デー タ の 分 本 選択 回 路 へ の 応用 例 

ここ で は , 4 本 の デー タ を 74HC175 の 次 段 に つなが る 1IC へ の デー タ と し て 出 
力 する, 選択 分 配 の 制御 方 法 に つい て 説明 し ます . 74HC175 の 制御 に は デュ ー 
ダ の 74HC239 を 使用 し て いま す . 

7-9 に 回 路 図 を 示し ます . 

74HC175 は クロ ッ ク 入 力 の 立ち 上 が り で 入力 デー タ を 出力 する の で , 4 個 の 
74HC175 の うち どれ を アク ティ ブ に する か は 74HC239 で 選択 きせ ます . 
74HC239 の 入力 A, B の 論理 レベ ル に よっ て 選択 る きれ た 出力 は “H” レベ ル に 
な り ま す . し だ が っ て , “HH "レベ ル に な る と き に , 74HC175 を アク ティ ブ に す 
れ ば よい の で , 74HC239 の 出力 を 74HC175 の クロ ッ ク 入 力 に 接続 し ます . 

74HC239 の 出力 は , 図 7-10 に 示し た よう に 変化 し ます . し た が っ て , 
74HC175 を 上 か ら 6 1, 2, 3. 4 と すれ ば , デュ ー ダ の Y。 が 選択 きれ て いる と き 
は 74HC175 の FFi が デー タ 入 力 を 取り 込み , ほか は 取り 込み ませ ん . 出力 は 前 
の デー タ を 保持 し て いま す . 

Yi が 選択 る され る と FEF2 が アク ティ ブ に な り , 順次 Y,,。 Ya と デコ ー ド さる れる と, 


ムラ ンス メタ 5 が 579 大 7 ん 


次 段 へ 出力 出力 


E 
い 、 


選択 分 配 の 制御 方 法 

次 段 に つなが る どの IC に デー タ 
入力 を 伝送 する か を 選択 で きる 制御 
回 路 . 
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74HC175 の FFs。。FF4 が を それぞれ アク テイ ブ に な り ま す . この よう に , 4 本 の 共 
通 デ ー タ 入力 ライ ン を 使っ て , 違っ た 1IC の 動作 タイ ミン グ を 制御 し た い 場 合 , 
この 回 路 で 組め ば 簡単 に 実現 で きま す . 


脅 B 回 路 D タ イプ. フリップ フロ ッ プ ブー-74HC174, 74VHO174, 40174B 


74HC174/74VHC174/40174B 信 基本 的 な 機能 
D 4Q Clock 


40174B と 74VHC174 お よび 74HC174 は リモ セッ ト 端 子 付 き の 6 回 路 入 り D タ 
ププ クリ ナタ アア タダ て す 。 

基本 的 に は 前 述 の 74HC175 と 同等 で す が , 40174B, 74VHC174 お よ び 
74HC174 は 出力 が Q の 1 本 だ け と な っ て いま す . また だ た, この 二 つ の 1IC の 使い 

遇 「2| 関 陳 較 分 け は 内 蔵 き され て いる 個数 に より 行わ れ て ぉ り , バス ・ ラ イン な ど 8 本 まで の ラ 
Seset 1Q 1D 2D 2Q 3D 3Q ゆい 。 イン で , それ ぞ れ の ライ ン を デー タ と し て フリ ッ プ フロ ッ プ の デー タ 入 力 に 使う 

場合 は 40175B, 74VHC175 お ょ び 74HC175 を 2 個 使用 し て いる よう で す . 

リン グ ・ カ ウン タ 40174B,、 74VHC174 の 真理 値 表 を 表 7-3 に 示し ます . 

いく つか の フリ ッ プ フロ ッ プ を 直 @⑱ リン グ ・ カ ウン タ へ の 応用 例 
OK クロ ッ ク 入 力 に し た が っ て 順に “H" レベ ル , また は “L” レベ ル の 波形 が シ 
の 一 つの フリ ッ プ フロ ッ プ だ け フト する リン グ ・ カ ウン タ は 非常 に 用 途 の 広い 回 路 で す . 
“H"” に し て お く と , クロ ッ ク 信 号 機能 に つい て は 126 頁 で 説明 し ます の で , ここ で は 参考 と し て 40174B を 用 い 


て いき , 最終 的 に は 一 回 り し て 元 に 


戻る これ を カウ ンタ に 使っ た な もの. 





《 図 7-11> 6 段 リ ング ・ カ ウン タ (“H” レベ ル ・ ア クティ ブ ) 
Q。 Qi Q2 Q3 Q4 Q。s 





タイ ムチ ャ ー ト 40174B 
Reset 


cw_ 月 則 nPTLPPFPLPLPLTLTL 
Qo 附 由 阪 コ 
Qi 3 隔 選 
Q。 軌 可 | 
Q 
Q。 了 切 打 て 
*※ Dont Care Qs ドコ 


主 日 回 路 D タイ プ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ --74HC873, 74VHOZ73 


人 @ 基本 的 な 機能 

74HC273。 74VHC273 は 8 回 路 入 り の D タ イプ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ で す . クロ 
ッ ク 入 力 と リセ ッ ト 入 力 は 各 D タ イプ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ に 共通 に 入力 され ま 
す . また , 出力 は Q の 1 本 だ け で , リセ ッ ト (Reset) 入力 を “L” レベ ル に する 
と , 他 の 入力 に 関係 な く 出 力 Q は “上 "レベル に な り ま す . リセ モット 入力 を 


< 表 7-3> 40174B, 74VHC174 の 真理 値 表 
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< 表 7-4> 74HC273 の 真理 値 表 〈 図 7-12> 8 ビッ ト の デー タ ・ レ ジス タ 
03 


| 
ト 






ILHHTT 和英 
『 
し D。 
| | 
人 カ HI 上 一覧 員 カ 
ロー 織 
利き オイ ュ ヤ PE も: ロー> レベ ルレ レー_I5。 
X : 旨 or 上 
クロ ッ ク 
入力 
の の 74HC273 
(a) 回 路 構成 
RCO | | 
デー タ 入 力 
Di 一 Ds 
キー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーー 
この 区 間 は ほか の シス テム の 送出 用 デー タ 74HC273 へ 入力 する デー タ 
(b) タイ ムチ ャ ー ト 
“時 レベ ル に する と , クロ ッ ク 入 力 の 立ち 上 が り で 。 デー タス 入力 に 入力 され た 74HC273/74VHC273 


論理 レベ ル を 出力 Q に 伝達 し ます . クロ ッ ク 入 力 が “L” レベ ル の 場合 は 出力 は 商 半 画 届 感 
変化 し ませ ん . 電マ 
この フリ ッ プ フロ ッ プ の 出力 回 路 は 標準 的 な 構成 か な ら で き て いる の で , 8 回 路 ビ 昌 に 
ほ い う バ ス 仕 様 に な っ て いま す が , 出力 状態 は 入力 デー タ の 論理 レベ ル (“H" A 身 虹 | 財 坦 
レベ ル ま だ は “し L”。 レベ ル ) の 2 通り し か あり ませ ん . I 剛 [slle] 詳 較 [slho 
真理 値 表 を 表 7-4 に 示し ます 5 BT9 9 
価 8 ビッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ へ の 応用 例 
74HC273 ほ 74HC162 を 組み 合わ せ て , デー タ ・ レ ジス タ を 作っ た 場合 の 回 路 "バス 仕様 
を 図 7-12 に 示し ます 8 ビッ ト の バス 信号 を 制御 で きる 
- 仕様 . 
まず 74HC162 の カウ ンタ は , クロ ッ ク 入 力 に 対し て 16 進 の カウ ント を し て い 
ます . この カウ ンタ は ロー ド も か け て いな い の で , 0 か ら 15 ま で の カウ ント を 
まわ る 働き を し て いま す . デー タ ・ レ ジス タ ' 
リプ ル ・ キ ャ リ ・ ア ウト (RCO) は , カウ ント が “15" に な っ た と き に “H" レベ rm キネ 
ル に な り 。 その ほか は “L”" レベ ル に な り ま す . - ーー ー 
74HC273 は クロ ッ ク の 立ち 上 が り で デー タ を 読み 込む の で , カウ ンタ の RCO 
が “日 レベ ル に な る と き , デー タ が 読み 込ま れる 状態 に な り ま す . デー タ 入 力 
ライ ン を ほか の シス テム に いく ライ ン と , 74HC273 の デー タ 入 力 に 共通 に 接続 リプ ル ・ キ ャ リ ・ ア ウト 
し か し , クロ ッ ク 入 力 が “L” レベ ル の と き は , 74HC273 は デー タ 入 力 が 変化 
し て も 出力 は 変化 し ませ ん . し た が っ て , RCO が “L” レベ ル の 期間 は ほか の 
シス テム へ デー タ 入 力 の デー タ を 送出 し て ち おき, RCO が “H” レベ ル に 変わ る 
と きだ け 必 要 な デー タ を 入力 きせ ます . 
この よう に , デー タ の 送り 出し を カウ ンタ で 制御 で き , クロ ッ ク の 入力 方 法 を 
考え る だ け で デー タ の 送出 方 向 の 制御 $ 可能 に な り ま す . 





1 21 
ムラ ンタ 5 なら 79 司 ど /4 ん 


請 8 回 D タ イプ フリ ッ プ フロ ッ プ (3 ステ ー ト 出力 ) 一 74HC374. 74VHC374 


74HC374/74VHC374 供 基本 的 な 機能 
op Go D。 De Qe Q。 Ds D。 G4 Clock _- 昌 
画 隔 rel rs| 較 較 iz| 隊 74HC374, 74VHC374 は 3 ステ ー ト 出力 機能 を ちっ て お り , 共通 の クロ ッ ク 














2 | ell5| 剛 隊 昌 2| 
ES % 0 ネー ブル に より コン トロ ー ル さる れる 独立 な 8 ビッ ト の フリ ッ プ フロ 

Eeeimelne 本 「 

AZ 人 ZZ 人 人 7 出力 イネ ー ブ ル (OE) が “HH” レベ ル の 場合 は 出力 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に 
- 還 Ll 圏 圏 [lle][s」 な り , “L” レベ ル の 場合 は 通常 の D タ イプ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ の 働き を し ます . 
OutputQo Do。 Di Qi Qz Dz Ds Qs Vss 
Enable まだ た だ, クロ ッ ク 入 力 の 立ち 下がり で は 出力 は 変化 し ませ ん . 

真理 値 家 を 表 7-5 に 示し ます . 表 の よう に デー タ を を その まま 通す の と , 出力 
を ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に し て 74HC374 以下 を 切り 離し て 使う 方 法 が あり ます . 
仁 バス ・ ラ イン の デー タダ 分配 / 保 持 回 路 へ の 応用 例 

図 7-13 に 示す 回 路 は , バス ・ ラ イン の デー タ を 次 段 へ 伝達 する 方 法 し として, 
74HC139 の 出力 を クロ ッ ク と し て 利用 し た 使い 方 で す . 

74HC139 の 出力 は 選択 る きれ た 出力 が “L”" レベ ル に な り , 非 選 択 の 場合 は 
"HH レベ ル に な り ま す . し た が っ て , “"L”" レベ ル か ら 6 “HH” レベ ル に な る と き 
を 利用 し て , 74HC374 の クロ ッ ク 入 力 と し て 使い , 入力 る され た デー タ を 出力 す 
る 回 路 で す . を その他 の と き は , 74HC139 は “H”" レベ ル に な っ て いる た だ ため 。, 
74HC374 の 出力 は 前 の デー タ を 保持 し て いま す . 
仁 シリ アル ー パ ラ レ ル 変換 の デー タ 保 持 

7-14 に , シリ アル ・ デ ー タ を パラ レル ・ デ ー タ に 変換 きせ , デー タ ・ バ ス へ 
デー タ を 送り 込む 制御 回 路 を 示し ます . 74HC374 の 出力 制御 に は カウ ンタ の 
74HC162 を 使い ます . 8 進ま で は , Qi と Q4 の 出力 の NAND ゲー ト 出 力 は 
"HH レベ ル に な っ て いる の で , 74HC162 は 16 進 動作 を し ます . 

74HC164 は Q4 が “ 古 レベ ル に な っ だ た とき に リ セッ ト さ れ ま す . また 。, 


< 図 7-13> デー タ の 分 配 / 保 持 
74HC374 


< 表 7-5> 74HC374 の 真理 値 表 





HH : ハ ヘイ ・ レ ベル 上 し: ロー・ レ ベル 
XX HoY し し の イオ ィ ャ オシ ピー ダマ シズ 
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< 図 7-14> シリ アル - パ ラ レ ル 変換 制御 回 路 
ル ・ 74HC164 74HC374 


N 
つの 






き Eー 出 だ で 


クロ ッ ク 入 力 


NAND ゲー ト の 出力 は 反転 きせ て いま す . し た が っ て , 74HC374 の Output 

Enable(OE) は “L”" レベ ル が 入力 され て お り , 74HC374 は 入力 グー タ を を の ま 

ま 出 力 し て いま す 。 
カウ ンタ が 9 進 (Q」: “HH レベ ル , Q4。: HH レベ ル ) に な る と , NAND ゲ 9 進 

ー ト の 出力 は “L”" レベ ル に な り , 74HC164 と 74HC162 は リモ ッ ト さ きれ ま す 」 ませ ュ 0 を の と か 

和 san 『 場合 の “HLLH" つま り , “1001" 

いっ ぱ ぽう , 74HC374 の OE 入力 は “H” レベ ル と な り 。 出力 は ハイ ・ イ ン ピ ー は 2 進 法 で 9" で ある 

ダン ス 状 態 に な り ま す . 
この よう に , カウ ンタ に より 74HC374 の 出力 状態 の 制御 を 行っ て いま す . 


還 ら 回 路 JK フリ ッ プ フロ ッ プ --74HO76, 40Z7 日 


人 @ 基本 的 な 機能 ee 

JK(K) フ リッ プ フ ロ ッ プ は , JK 入力 と クロ ッ ク 入 力 , な よび Q, Q 出 力 を も 軸 人 Q」 Vss 了 GL 品 ー 
つも の で , 4027B お よび 74HC76 は プリ セッ ト 入 力 と リセット 入力 も 備え て いま い M 
す . 





74HC76 の 真理 値 家 を 表 7-6 に , また 4027B の 真理 値 家 を 表 7-7 に それ ぞ れ 
が し ます ず 。 


CK。 PR。 っ 生 ご レー CKoPR。 Ru 
< 表 7-6> 74HC76 の 真理 値 表 < 表 7-7〉 4027B の 真理 値 表 











陸 間 人 5 当 陸 間 間 天 人 ube 
IL lml*mlwlw*lLlmlgezk 
|「r lrl*l*l*lmlm| 
Im lmlrlr|Llel&| swr | 
LRIwIslmiOlmIm| ' 


上 = トト Hm 「 ほ 2 
mm ・1* Fle leS leer 


*※ Don't Care * Dont Care, ・ : 変化 せ ず , ・・: 変化 する 





1 2 


トシ ッ ス タ 5 り 5 の 大 7 人 の ん 


4027B 





トグル 動作 
出力 が クロ ッ ク 信 号 に よっ て , 
“L と “HH が 繰り 返さ れる こと . 


マス タ ・ ス レー ブ 方 式 


デー タ を 記憶 する 回 路 構成 として. 


2 段 の た すき が け デ ー タ 保持 回 路 を 
も つも の . 前 段 が マス タ 部 で あり , 
記憶 する デー タ を 取り 込み , 後 授 の 
スレ ー ブ 部 で 記憶 し た デー タ を 出力 
する . 







4027B の クロ ッ ク 
27 に 対す る 遅延 





(a) 5 進 ア ッ プ ・ カ ウン タ 
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74HC76 で は , プリ セッ ト 入 力 , リセ ッ ト 入 力 と も に 吾 定 信号 PR, Reset を 
使用 し て いる た め “L" レベ ル が アク ティ イブ と な り ま す が , 4027B で は ,。 プリ ャ 
ッ ト 入 力 , リセ ッ ト 入 力 と も に 正信 号 Preset, Reset の た め , “H” レベ ル が ア 
クティ ブ と な り ま す . 

いずれ の 場合 も ,、 プリ セッ ト 入 力 , リセ ッ ト 入 力 は た が い に 狐 立 で ,。 クロック 
入力 に 無関係 の た め , 表 7-6, 表 7-7 に 示す よう に , プリ セッ ト 入 力 が アク テ 
ィ ブ に な れ ば , リセ ッ ト 入 力 , クロ ッ ク 入 力 に 関係 な く Q 出 力 が “HH” レベ ル 
に な り ま す . まだ ただ, リセット 入力 が アク ティ ブ に な れ ば , プリ セッ ト 入 力 。 クロ 
ッ ク 入 力 に 関係 な く Q 出 力 が “H" レベ ル に な り ま す . クロ ッ ク 入 力 に 対し て 
は 74HC76 は 否定 信号 CK を , 4027B は 正信 号 CK を 使用 し て いま す . 

J 入力 , K 入力 に 対し て は , 表 7-6 ある い は 表 7-7 に 示す よう に , Q, Q 出 力 
は 次 に 示す 動作 ほな り ま す . 
① 入力 , K 入力 が と も に “L" レベ ル の 場合 

出力 Q, Q は 記憶 内 容 を 保持 する の で , クロ ッ ク 入 力 が 入っ て も 変化 し ませ 
。 
② 入力 が “H"” レベ ル , K 入力 が “L” レベ ル の 場合 

クロ ッ ク 入 力 が 入る と, Q 出 力 は “H” レベ ル に , Q 出力 は “L” レベ ル に な 
り ま す . 
③ J 入力 が “L” レベ ル , K 入力 が “HH” レベ ル の 場合 

クロ ッ ク 入 力 が 入る と, Q 出 力 は “"L”" レベ ル に , また ,。Q 出 力 は “HH” レベ 
ル に な り ま す . 
④ J 入力 , K 入力 と も に “H"” レベ ル の 場合 

出力 Q。Q は 2 進 カ ウン タ と 同じ 働き の トグル 動作 を 行い ます . つま り , クロ 
ッ ク 入 力 が アク ティ イブ に な る (74HC76 では“H" レベ ル か ら 6 “L”" レベ ル に ,。 
4027B で は “L" レベ ル か ら 6 “HH” レベ ル に な る ) と , 出力 Q と Q は 反転 し ます . 

な お , JK フリップフロッ プ も 内 部 構成 の 基本 は マス タ ・ ス レー ブ 方 式 し な っ て 
いる の で , 入力 条件 を 考え れ ば D タイ プ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ と 互換 性 の ある も の 
と し て 使用 する こと が で きま す . 

信 5 進 カ ウン タ へ の 応用 例 

4027B と 4081B で 図 7-15 の よう に 5 進 ア ッ プ ・ カ ウン タ を 構成 し た 場合 最 
大 クロ ッ ク 立 ち 上 が り 時 間 , 立ち 下がり 時 間 , 最大 クロ ッ ク 有 周波数, 最小 パル ス 
幅 , セ モット アッ プ 時 間 な どの カタ ログ 値 の ダー タ を 満足 させ , きら に その 入力 に 
対す る 出力 遅れ も 考慮 する 必要 が あり ます . た と えば , クロ ッ ク 周 波数 を 1 
MHz で 動作 きせ る 場合 も 考え て み ま す . 表 7-8 ょ り , 4027B の 居 延 時 間 。。」 は 


図 7-15> 5 進 ア ッ プ ・ カ ウン タ と 遅延 波形 













#。z2 (4081B の 遅延 ) CK( 1MHz ) 

Qgo Qc T 
4027B の CK 了 
に 対す る 遅延 
波形 8 カタ ログ 値 

{ 
(。z2 三 300ns We 

4081B の 入力 攻 ト を 
に 対す る 遅延 波 ー 
形 


(b) クロ ッ ク に 対す る 4027B, 4081B の 遅延 波形 
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< 表 7-8> スイ ッ チ ング 特性 (TC4027B/4081B より ) 


伝搬 遅延 時 間 
最小 モッ ト 


アッ プ 時 間 
(J. 氏 -Clock) 









550 ns(max), 4081B の 遅延 時 間 zz は 300 ns(max) な の で , 遅延 時 間 の 合計 は 
850 ns に な り ま す . 

し だ が っ て , JK フリップフロッ プ 3 の 丁 入力 に 対す る クロ ッ ク の セッ ト ア ッ 
プ 時 間 は 1000 一 850 三 150 ns と な り , カタ ログ 値 を 満足 し て いま せん . も し , 使 
用 する IC が すべ て 最悪 状態 下 で 使用 する と する と , 図 7-15 の 回 路 で は 1 MHz 
動作 が 保証 びき な いこ と に な り ま す . た だ 一 般 に は 相互 配線 の 容量 が 小さ い 場 合 
が 多い だ め , 眉 延 時 間 は 標準 値 で 考え を られ ます . この 場合 は , ぁ 』 ニ 250 ns, ぁ 。s 
三 160ns で すか ら 1000 一 410=590 ns と な り , JK フ リップ フロ ッ プ の セッ ト ア 
ッ プ 時 間 の 規格 値 で ある 250ns を 十分 満足 びき ます . 

信 4027B を 用 いた RS フリ ッ プ フロ ッ プ と T フ リッ プ フ ロ ッ プ 
① RS フリ ッ プ フロ ッ プ 

4027B の KR 入力 と PR 入力 を 使用 し て , RS フリ ッ プ フロ ッ プ を 構成 する こと 
が で きま す , 構成 を 図 7-16 に , 真理 値 家 を 表 7-9 に 示し ます . 

この RS フリ ッ プ フロ ッ プ は ゲー ト IC で 構成 し た も の と 異な り , R 入 力 , S 
入力 と も イネ ー ブ ル に な っ た 場合 は R 入力 が 優先 され ます . 

(20 上 ジリ ッッ ググ ドッ み デ 

エエ フリップフロッ プ は トリ ガ 型 ある い は トグル 型 フ リッ プ フ ロ ッ プ を 意味 し , 
基本 的 に は クロ ッ ク 入 力 ご と に 出力 が 反転 し ます . フリップフロッ プ は カウ ン 
タ 回 路 の 基本 構成 愛 素 と た なり, クロ ッ ク が 入る と 無 条 件 に 出力 が 反転 する タイ プ 
( 図 7-17) と , 制御 入力 (TE : Toggle Enable) の 状態 に よっ て 出力 の 反転 と 非 反 
転 を 選択 で きる タイ プ ( 図 7-18) が あり ます . 

図 7-18 で は R 入力 , PR 入力 は 処理 し て いま す が , 通常 の 回 路 で は 初期 状態 
の 設定 (パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト ま だ た は イニ シャ ライ ズ ) や, 任意 時 点 で の 状態 設定 
の た め に 別 の 回 路 と 接続 きれ る こと が 多い よう で す . 


〈 図 7-16> RS フリ ッ プ フロ ッ プ 
SETo 


< 表 7-9> 真理 値 表 





1/24027B 
Q,。 : 変化 せ ず 


ムラ ンタ 579 太 ど /4 ん 


| | | 
9 1125] | | |m 
| 一 |%liW| | | | 










トリ ガ 型 
ー つ の 入力 信号 で , 出力 が 反転 す 
る タイ プ ". 


初期 状態 の 設定 

電源 が 入っ た 直後 で , 素子 内 部 な 
ら び に 出力 論理 状態 を 決定 する こと 
が で き な い た だ た め , 外部 か ら 初 期 論 理 
状態 を 設定 する 必要 が ある . 
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《 図 7-17> 


フリ ッ プ フロ ッ プ IC に よる T フ リッ プ フ ロ ッ プ 








1/2 4013B 1/2 4027B 1/2 7476B 
(廃止 品 ) 
T 
Q 





《 図 7-18> フリ ッ プ フロ ッ プ 1IC に よる 制御 入力 付き T フリ ッ プ フロ ッ プ 








1/2 4013B 1/2 4027B 1/2 7476B 
( 発 止 ) 

TE 

T 

Q 








図 7-19> 4 段 リ ング ・ カ ウン タ 





74HCO4 


74HC76※2 


4027B の ほか に 図 7-17, 図 7-18 に 示す ょ うに, 4013B(2 回 路 D タ イプ ・ フ 
リッ プ フ ロ ッ プ グ ), 7476B(2 回 路 JK フリ ッ プ フロ ッ プ グ ) で も 構成 可能 で す . 
但 リン グ ・ カ ウン タ へ の 応用 例 


フリ ッ プ フロ ッ プ は 74HC74 の 項 で も 説明 し た よう に ,。 フリ ッ プ フロ ッ プ を 複 
数 個 使 うこ と に より カウ ンタ を 構成 びき ます . 


ここ で は , 4 進 の リン グ ・ カ ウン タ を 作っ た と き の 回 路 に つい て 説明 し ます . 
図 7-19 に 回 路 図示 し ます . フリ ッ プ フロ ッ プ に リセ ッ ト が か か っ た と き は . 


Q。-ーQ3s の すべ で て が 1 レベ ル に な りり ます. すると, Q。 一 Q3 を 3 入力 NOR て 受 
け て いる の で , NOR 出力 は “H” レベ ル に な り , 1 段 目 の JK フリ ッ プ フロ ッ プ 
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< 表 7-10) リン グ ・ カ ウン タ の 状態 変遷 表 


声 吉 






の 入力 に “HH レベ ル , KK 入力 に “L" レ ベル が それ ぞ れ 入力 され ます . リャ 
ッ ト が 解除 る きれ て , クロ ッ ク 信 号 の 立ち 上 が り で 1 段 目 の Q 出力 は “H” レベ 
ル が て ます. 

を その と き , Qi 一 Q。 は "上 L レベ ル に な っ て いま す . また だ , NOR 出力 は Q。 が 
"HH レベ ル に な っ だ こと か ら “し L レベ ル に 変わ り ま す . そし て , つぎ の クロ ッ 

ク の 立ち 上 が り 0 で 2 段 目 の フリ ッ プ フロ ッ プ は “H” レベ ル を 読み 込む の で , Qi 
出力 は “H レベ ル に な り , その ほか は “し L”" レベ ル に な り ま す . 

この よう に , “HH "レベル が 大 移し て いく よう な 動作 を リン グ ・ カ ウン タ と 呼 
ん で いま す . 状態 の 変化 を 表 7-10 に 示し ます . 

74HC シリ ー ズ で は , ほか に 74HC109(JK フリ ッ プ フロ ッ プ グ ), 74HC112(JK 
フリ ッ プ フロ ッ プ グ ) が あり ます . 





言語 入力 に よる ロジ ッ ク 回 路 設 計 手 法 を 映 に つけ よう 員 1 VHDL に よる 


fsiewa ハー ドウ ェ ア 対 3 


TUTORIAL V H D L に よ や 人 と | | 
ハー ドウ ワウ エア 設計 入 『] グ 


長谷 川 裕 茜 閉 A5 判 36 頁 定価 2.345 円 (税込 





お 待た せ 致 し まし た . 日 本 人 著者 に よる 初 の VHDL 本 書 の 内 容 
入門 書 を お 届け し ます . VHDL 基 本 構 
本 書 は 平易 な 言葉 で 書か れ て お り , 容易 に 理解 する 2 口 写 っ ん 
こと が で きま す . そし て , VHDL に よる 記述 例 を 数 多 ガウ シン タタ の 記 芝 と ジミ ュ ピ ー ジ ョ シン 
〈 収録 し , 入門 者 か ら 上 級 者 まで , 読者 の スキ ル に 合  w 疲 述 と WWYw ゲー 明 
っ た 読み 方 が で きる よう 構成 され て いま す . 初心 者 は ダダ 生 あめ 字 ム 
VHDL の 入門 書 と し て , 中 級 者 は HDL プロ グラ フミ ング VHDL に よる 回 路 設 計 
の スタ イル 教本 と し て , 上 級 者 は すぐ に 使え る 回 踏 記 RTL 記 述 の 注意 点 と 高度 な 文法 





述 集 と し て 役立て る こと が で きま す . 
CCQ 出 版 村 


12/ 
トラ ンス タク な の 司 ど 7 ん 


た Welmlelk 信 フリ ッ プ フロ ッ プ IC の 種類 





フリ ッ プ フロ ッ プ 1C を まとめ た 一 覧 表 を 表 7-A に 
示し ます , 74HC シリ ー ズ で 製品 化 さ きれ て いる フリ ッ 
グ ア クサ ッ プ ば は 。 お も に DD タダ イダ: 民 タ イデ で すず す , 性 
か に RS フリ ッ プ フロ ッ プ が あり ます が , 74HC シ リ 
ー ズ で は 製品 化 き れ て いま せん . 

念 フリ ッ プ フロ ッ プ の 相互 変換 に つい て 
図 7-A に 変換 例 を 示し ます . 図 (4) は RS フリ ッ プ 


フロ ッ プ (4043B/4044B) に イン バー タ を 1 個 追 加 し て , 


D タ イプ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ と し た も の で す 。. 図 (b) は 
RS フリップフロッ プ グ に NAND を 2 個 追 加 し て , JK 
フリ ッ プ フロ ッ プ と し だ た だ も の で す . 図 (cC) は JK フリ ッ 
プ フ ロ ッ プ に イン バー タ を 1 個 追 加 し て , D タイ プ ・ 
リッ ダグ gw の と も し た 例 で すず 


但 フリ ッ プ フロ ッ プ の ワン ショ ッ ト ・ マ ル チ 化 

ディ レイ 時 間 ( の を 得る 方 法 と し て , 図 7-B(3) に 示 
す よ うに リセ ネット 付き D タ イプ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ の 
デー タ 入 力 ①) を pp に 固定 し , 出力 Q か ら 6 XZC 時 
定数 回 路 を 通し て リセ ッ ト 入 力 R に フィ ー ド バッ ク 
する 方 法 が あり ます . 

クロ ッ ク の 立ち 上 が り て 出力 Q が “HH” レベ ル に 
な る と , 抵抗 XY を 通し て コン デン サ C が 充電 され , 
リセ ッ ト 入 力 R の スイ ッ チ ング 電圧 放 に 到達 する 
と リセ ッ ト が か か り ,。 Q は “上 レベ ル に 戻り ます . 
この 間 の 時 間 7 は , 7C の 時 定数 と 攻 に より 決ま り 
ます が , 7 ヵ は 素子 に より ば ら つ き が あり ます . リセ 
ッ ト 電 圧 の 変化 が ゆる や か な と ころ を 利用 する の で , 
ば ら つ き が 問題 に な り ま す . 


< 表 7-A> フリ ッ プ フロ ッ プ |C 一 覧 表 










式 | D タイ プ 

王座 

loljolololololololo 
区 転 品 玉 O|]ololo| | ol | | 
3 ネス テー ト 音 記 | | | | | | | | | 
英 通 リャ ッ ト | | | | ololol 
IT と 9 ウッ ト Tl Oo ololo| lolo| lol| | | | | 
PR YYicB3Wei 5 | = | | 』 訪 』 | Moe |. 
Er ルプ wl o | |olo| ーー ニー 








Reset 
(a) RSFF か ら DFF へ 
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Reset Reset 
Cb) RSFF か ら JKFF へ 


(c) JKFF か ら DFF へ 
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〈 図 7-B> D タイ プ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ を 使っ た ワン ショ ッ ト ・ マ ル チ 回 路 








74HC14 74HC14 


(a) ノ パパ ワー・ オ ン ・ リ セッ ト 信 号 の 発生 


図 7-B (5D) は この 欠点 を 改良 し た も の で す . 

4 個 の イン バー タ と 1 個 の N チャ ネル MOS トラ ン 
ジス タ を 必要 と し ます が , これ に は 4007B の ォ ー プ 
ン ・ ド レイ ン N チャ ネル 部 が 利用 で きま す . 

倫 フリ ッ プ フロ ッ プ の 初期 状態 に つい て 

フリ ッ プ フロ ッ プ や カウ ンタ な ど ( 内 部 が フリ ッ プ 
フロ ッ プ て 構成 され る も の ) は , じつは 電源 投入 時 に 
は 出力 状態 が “H"” レベ ル に な る か “L”" レベ ル に な 
る か が 決ま り ま せん . 

シス テム が 動作 し は じ め て , デー タ 入 力 が 確定 すれ 
ば それ に 準じ て 出力 状態 は 決ま る の で す が , 電源 投入 
初期 に は “HH” レベ ル 出 力 に な る の か , “L”" レベ ル 出 
力 に な る の か 見 当 も つき ませ ん . 

を こ で 実際 の 使用 に 当たっ て は 電源 投入 と 同時 に フ 
リッ プ フ ロ ッ プ の 初期 化 を 行い ます . 


バラン シ タ 6 な 557 大 選ん 


ケ / 


(b) 改良 形 





Reset 

74HC74 
その 他 の リセ ッ ト 信 号 

(b) 初期 状態 を Q=“L" に する 


電源 投入 に よっ て パル ス を 発生 きせ , フリ ッ プ フロ 
ッ プ に リセ ッ ト な り 0 プリ セッ ト な り を 行う わけ で す . 
この こと を パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト ,。 まだ は イニ シャ ラ 
イズ と 呼ん で いま す . 図 7-C に その 構成 と タイ ムチ 
や ヤード 名 示し ます 。 

D タ イプ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ を マイ ュ コン の 出力 ポー 
ト ・ レ ジス タ と し て 使用 する 場合 , 常時 は デー タ 出 力 
を マイ コン 側 で 制御 する こと が あり ます . この と き , 
パパ ワー・ オ ン ・ リ セッ ト が 行わ れ て いな いと ,。 ソフ ト 的 
に デー タ の 設定 を 行う まで の 間 , 出力 が “H” レベ ル 
に な る か “し L。 レ ベル に な る か わか ら な い 状 態 に な っ 
て し 生き て 

この よう な トラ ブル を 避け る た め に も , パワ ー・ オ 
ン ・ リ セッ ト は 重要 で す . 
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マル チバ イブ レー タ の 使い 方 





還 量り トル モノ ステ ー ブ ル マ ル チル イル ー タ ー74HC1/18A.7VHCOI9A 


74HC123/74VHC123 
B 
証 目 [ 目 EE 















軸 18」 


Q> CEx ゎぁ Cgx ぁ り Ss 


所 望 の パル ス 幅 

外 付け の コン デン サ と 抵抗 の 値 を 
変え る こと に よっ て , 必要 と する 出 
カバ パル ス 幅 (ある 一 定 の 期間 “H" 
まだ は “L” を 出し 続け る ) を 設定 
で てき る 。 


リー ク 成 分 
微小 な 漏れ 電流 . 


トリ ガ 
起動 , 励起 パル ス . 


トリ ガ ・ コ ント ロー ル ・ フ リッ プ フ ロ 
ッ プ 

Trigger Control Flipflop. 入力 
トリ ガ が 信号 を 制御 する , 一 種 の 記憶 
回 路 . 
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休 基本 的 な 機能 

モノ ステ ー ブ ル ・ マ ル チ バ イブ レー タ は , トリ が ガ 入力 に トリ ガッ パル ス が 入力 き 
れる と 外 付 け の コン デン サ と 抵抗 に より , 所 望 の パル ス 幅 が Q と Q に 出力 され 
る と いう 機能 が あり ます . 図 8-1 に 外 付け コン デン サ と 抵抗 の 接続 方 法 し タイ 
ヤー トド 飽 志 し ます 。 

図 8B-2 の シス テム 図 と タイ ムチ ャ ー ト を も と に , 簡単 に 動作 を 説明 し ます . 
静止 状態 

トリ ガ が 与え られ る 前 の 静止 状態 で は , 2 端子 の 電位 を 決め る Qr。 Q、 の 両 ト 
ラン ジス タ が と も に “OFF" し て いる た だ ため , 外 付け コン デン サ は Ppp レ ベル ま 
で 充電 さる れ て いま す . この 場合 に は また , タイ ミン グ を 決定 す る 2 個 の コン パン 
ー タ CO2。 お よび sm。 rg の 2 個 の 基準 電圧 発生 源 は すべ て 動作 を 停止 
し て お り , 出力 Q は “L レベ ル を 保っ て いま す . また だ, この 状態 の と き , 電源 
電流 は リー ク 成 分 の み と な り ま す . 
トリ ガ 動 作 

A 入力 が “L”" レベ ル の と き に B 入 力 に 立ち 上 が り 信 号 が 与 を られ た 場合 と , 
B 入力 が “H” レベ ル の と き に A 入 力 に 立ち 下がり 信号 が 与 を た られ た 場合 。 お 
ょ び A 入 力 が “L” レベ ル , B 入力 が “HH” レベ ル の と き に Reset 入力 に 立ち 上 
が り 信号 が 与え た られ た 場合 に 。 トリ ガ が 受け 付け られ ます . 

トリ ガ が 受け 付け られ る と , その 瞬間 に Ci, Caz の コン パレ ー タ は 動作 を 開始 
し , QN が ON し ます . し だ が っ て , コン デン サ の 電荷 は Qu を 通し て 放電 し , 急 
の 電位 が 低下 し ます . 72 の 電位 が 1C 内 部 の 低 レ ベル 基準 電圧 zu まで 下がる 
と , コン パレ ー タ の 出力 は “H" と な り , トリ ガ ・ コ ント ロー ル ・ フ リッ プ フ 
ロッ プ が リセ ッ ト さ れる と 同時 に QJ が OFF し ます . ここ で は 動作 が 停止 し 
ます が , Cs は 動作 を 続け ます . QJ が OFEF す る と 急 の 電位 は 外 付 け コ ユ コンデンサ 
Cx と 抵抗 の 時 定数 で 上 昇 を 開始 し ます . 


< 図 8-1> 74HC123 の 基本 接続 
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いっ ぱ ぽう , 出力 Q⑳Q は トリ ガ が 与え られ る と 1IC 内 部 の フリ ッ プ フロ ッ プ お よび 
ゲー ト の 居 延 時 間 後 に は “H" レベ ル に な り , 7 の 電位 が 下降 か ら 上 昇 モ ー ド に 
転じ て も “H レベル を 継続 し て いま す . 
75 の 電位 が さら に 上 時 を 続け IC 内 部 の 高 レ ベル 基準 電圧 zzz に 達する と , 
コンパ レー タ 2 電位 が 上 し 上 ニレ ベル に な り 5,。 Q 出 力 を “L”" レベ ル に 戻す と と も 
に Cs 自身 も 動作 を 停止 し ます . すなわち , トリ ガ が 与え られ て か ら 作 の 電位 が 
ふた だ た だ たび zzs に 戻す まで の 間 , 単 安定 モー ド を 継続 し ます . 単 安 定 モー ド 
リト リガ 動作 いっ た ん 入力 信号 が 受け 付け られ 
単 安定 モー ド 時 に 別 の トリ ガ が 与え られ た 場合 、IC が すでに コン デン サナ の し に 凍 た 凍 人 店 人 
電 サ イク ル に 入っ て いれ ば その トリ ガ は 受け 付け られ て , 2 端子 は 再度 zi ま と の 安定 状態 に 戻る モー ド . 
で 引き 下げ られ ます . 
し た が っ て , 設定 され た 出力 パル ス 幅 より 短い サイ クル で トリ ガ が 継続 され る 
な ら ば , 出力 Q は “H” を 保ち 続け る こと に な り ま す . た だ し , トリ ガ が 非常 
に 近接 し て 与え られ た 場合 , 2 度目 の トリ ガ 時 に IC が まだ 放電 サイ クル で あっ 


< 図 8-2> 74HC123 の 内 部 回 路 と タイ ミン グ 図 
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2 度目 の トリ ガ が 有効 に な る 最小 時 
間 

二 つ 目 の ト リガ 入力 が 。 どこ まで 
近接 し て 受け 付け られ る か を 定義 し 
だ 時 間 . 


出力 パル ス 幅 

ある 一 定期 間 出 力 き され る “H”" ま 
た だ た は, “L” 信号 . 一 定時 間 後 は も 
と の 状態 "し" また は “H" に 戻る . 


制限 な し 
ュ ン デン サ の 値 が で ロ か ら 和 無限 大 
まで , 任意 の 値 を 用 いて も よい . 


ロッ ト 間 の ば ら つ き 

IC の 製造 過程 で , 同時 進行 で 製 
造 工程 を 進ん で い 〈 一 塊 り を も ロ ッ ト 
と いい , ある 任意 の ロッ ト と , 違う 
時 期 に 製造 し た ロッ ト の 特性 差 . 


72 


だ た だとすると, トリ ガ は 無効 に な り ま す . 2 度目 の トリ ガ が 有効 に な る 最小 時 間 
7 ヶ (mm) は , と CX に 依存 し ます . 
W リセ ッ ト 動 作 

Reset 端子 は 通常 “H” レベ ル で 使用 し ます が , Reset を “L"” に する と 論理 
的 に Q 出力 は "し "となり, か つ ト リガ ・ コ ント ロー ル ・ フ リッ ププ フロップ も リセ 
ッ ト る され て いる だ た だめ ト リガ は 無効 に な り ま す . 

る ら に , Q8 が ON する だ め に 2 も 急速 に pp レベ ル ま で 充電 され ます . 

すなわち , Reset 端子 を “L”" に する こと に より , IC の 動作 中 / 非 動作 中 を 問 
わ ず , シス テム 動作 を 静止 状態 に 瞬時 に 引き 戻す こと が で きま す . 

仁 パル ス 幅 の 考え 方 
つぎ に , 外 付け コン デン サ Cx と 抵抗 7z に よっ て 決ま る 出力 パル ス 幅 に つい て 
説明 し ます . 関係 式 は 次 の よう に な っ て いま す . 
ノル ッ ルーバ ・Cz・ ん 
7 : 出力 パル ス 幅 
7 : 定 数 

LS T] 上 の 74LS123 は , 上 式 の 定数 友 が 0.45 に な っ て いま す . いっ ぽう, 
高速 じ に -MUOS ロ ジッ ク で は =0.45 を も つ 74HC123 と 。 =1.0 を も つ 
74HC123A の 2 タイ プ が あり ます . メー カー に よっ て , どちら か 一 方 を 開発 し 
て いる の が 一 般 的 で す . 

=0.45 を 開発 し て いる メー カー は LS TTL と の 互換 性 を 保つ こと を 意図 し , 
が 1.0 を 開発 し て いる メー カー は 出力 パル ス 幅 の 計算 の し や すき と, C-MOS 
の 4538B(= テ 1.0) を 意図 し て いる よう で す , 

と ころ で , 外 付け コン デン サ の 決め 方 に は 注意 を 要 し ます . カタ ログ の 出力 パ 
ルス 幅 の 規格 に も ある よう に , 出力 パル ス 幅 が 小さ いと き は 定数 が 変化 し 大 きく 
な り ま す . また , 推奨 動作 条件 項 で 「 制 限 な し 」 と 書い て ある デー タブ ッ ク も あ 
り ま す が , 入力 容量 〔【20 pF (max)〕 が 無視 で き な い 外 付 け 容 量 , た と えば 数 十 
PF に し た と き は , 出力 パル ス 幅 が 計算 どなり に 出 な いと か ,。 ロッ ト 間 の ば ら つ 
き が 多く な る 可能 性 が あり ます . 

また , 外 付け 抵抗 rc と ユン デン サ Cr に つい て も ば ら 6 つき が ある た め 。 出力 パ 


〈 図 8-3> ディ ジタル ・ バ ンド パス ・ フ ィ ル タ 


【 の の 






微分 回 路 


Ci・ ュ くく Cy2・ 人 2 
(a) 回 路 構成 


(b) タイ な チ ャ ー ト 
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ルス 幅 の 計算 に は 注意 が 必要 で す . 
島 ディ ジタル ・ バ ンド パス ・ フ ィ ル タ と パル ス 遅 延 回 路 へ の 応用 例 

ある 一 定 の 周期 の パル ス 入 力 だ け 選 択 す る と いう , デイ ジタル ・ バ ンド パス ・ フ 
ィ ル タ を マル チバ イブ レー タ で 実現 る せる 方 法 を 図 8-3 に 示し ます . 

入力 の 微分 回 路 は , 入力 パル ス の 立ち 上 が り の エッ ジ を 検出 し ます . この 検出 
パル ス を マル チバ イブ レー タ の トリ が ガ 入力 A の ほう に 入力 し , 検出 パル ス の 立 
ち 下 が り で マル チバ イプ ブレ ー タ が 動作 する よう に し ます . この と き , マル チバ イ 
ブレ ー タ Mi の 外 付 け 部 品 C と 7 は マル チバ イ ブレ ー タ M。 の 外 付 け 部 品 Cxz 
と xyz より 小さ く な る よう に 設定 し ます . 

を し て , マル チバ イブ レー タ Mi の Q 出 力 と M。 の Q 出 力 と 検出 パル ス と の 
AND を と る と, AND の 出力 は 検出 パル ス の 最初 の パル ス を カッ ト し た 波形 に 
な り ま す . つま り , 中 心 周波数 を 考え を な が ら マ ル チ バ イブ レー タ の 外 付 け 部 品 
Cx と 如 を 決め れ ば , フィ ル タ の 役目 を 果たし ます . 

図 8-4 は 遅延 パル ス の 発生 回 路 で す . 遅延 時 間 は 外 付 け の 抵抗 7zja と コン デ 
ン サ Cxsa と に より 設定 し , 出力 パル ス 幅 は 只 4 と C4 で 設定 する こと に より , ⑧⑨ 
の 入力 パル ス に 対し て 所 望 の 遅延 時 間 と 出力 パル ス 幅 を ⑨⑥ 出 力 で 得る こと が で き 
ます . 

基 外 付け ダイ オー ド に つい て 

74HC123A 以外 の モノ マル チ ・ バ イブ レー タ で も 同じ こと が いえ ます が , トリ 
ガ が の な い 待 ち 状 態 の と き は , 外 付 け コ コンデンサ Cr は p レ ベル まで 充電 きれ て 
いま す . し だ が っ て , 電源 が OFF 状態 に な る と , Cx に 蓄え られ た 電 術 は ア x を 
通し て も 放電 し ます が , その 大 半 は 2 端子 か 6 Pp に 向かっ て 順 方 向 に な る IC 
内 部 の 寄生 ダイ オー ド を 通し て 放電 きる れる こと に な り ま す . 

この 場合 電源 の フィ ル タ ・ コ ン デ ン サ が 十分 大 きく , 電源 の 下降 時 間 が ある 
程度 大 きけ れ ば 2 端子 と Up 問 の 電位 差 は あま り 生 じ な いた だ ため, 2 端子 へ の 突 
入 電流 は 自動 的 に 制限 され ます . 

と ころ が , Cx が 大 きく 《, か つ 電 源 の 下降 時 間 が 短い 場合 に は , 過 電 流 に よる 
熱 破壊 や ラッ チア ッ プ に よる 2 次 破壊 の 危険 が あり ます . 2 端子 の 寄生 ダイ ォ ー 
ド の 順 電 流 は カタ ログ に より 差 は あり ます が , 土 20 mA と する と の 大 きい 場 
合 , 電源 の 下降 時 間 な は , 

な 全 (っ 一 0.7)・Cz/(20X10~? 
ヶ : 電源 OFEF 時 より 電源 レベ ル が =0.4 Up。 ま で 下降 する まで の 時 間 
の 式 を 満た す 必 要 が あり ます . 電源 の 下降 時 間 が , 上 式 を 満足 し な い 場 合 に は , 
x/ Cx 端子 へ の 過 電 流 保護 の た め に 図 8-5 に 示す クラ ン ピ ン グ ・ ダ イオ ー ド D、 
が 必要 で す . 


《 図 8-4> 遅延 バル ス 発 生 回 路 


の _ 姜 叫 姜 則 . 際 夫 
| ト K・ 選 xy3・Cx3( 遅延 時 間 ) 
の _ 員 | _ 隔 | __ 商 L 
FT ・ 抽 に 0 出 カッ マルス 幅 ) 
の _ 開 題 し _ 呈し 詞 


(b) 





ムラ ッ シ タタ 5 か 579 大 7 ん 


最初 の パル ス を カッ ト し た 波形 

“b” 信号 で 入力 され だ 一 つ 目 の 
パル ス は , 出力 され る 信号 に 影響 せ 
ず , 無視 され る . 


フィ ル タ 
不要 な 入力 信号 を 無視 し , 必要 な 
信号 だ け を 出力 する もの. 


寄生 ダイ オー ド 
C-MOS 回 路 を 構成 する と き , 付 
随 し て で きる ダイ オー ド . 


突入 電流 
一 気 に 流れ 込む 電流 . 


クラ ン ピ ン グ ・ ダ イオ ー ド 
IC の 端子 を 電気 的 に 処理 する 方 
法 の 一 つ で , ダイ オー ド を 用 いて , 
電源 ライ ン に 接続 する こと . 


〈 図 8-5> 外 付 け ダ イオ ー ド D、 の 接続 方 法 
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軸 モノ ステ ー ブ ル / ア ステ ー ブ ル ・ マ ル チ バ イブ レー ター4047 日 


4047B 借 基本 的 な 機能 
Woo OUT ReiggeeQ Q Beset Tioee 4047B は 非 安 定 , 単 安 定 の 両機 能 を 備 を た マル チバ イブ レー タ で , リト リガ , 
13| 関 国 10| 回 | || リモ ッ ト 動 作 も 可能 で す . 

両 動作 と も , 外 付 け の コン デン サ C も 抵抗 7 と に より パル ス 幅 を 可変 で きま 
9 。 

表 8-1 に 動作 機能 表 , 図 8BC6 に タイ ムチ ャ ー ト を 示し ます . これ ら を も と に 
動作 を 説明 し ます . 
① アス テー ブル 動作 

ーT+rigger, 十 ]Trigger, Retrigger, External Reset の 各 入 力 を 表 8- 1 の 動作 


安定 な 非 安 定 マ ル チ バ イブ レー タ 機能 表 の よう に 接続 する こと に より , 安定 な 非 安 定 マ ル チ バ イブ レー タ が 構成 で 
ある 安定 し た 一 定 周期 (周波 数 ) で きま す 」 






A ActD6 AstDe -Tfgggr Vss 
Common 





・Astable 入力 を "H" に する と , Astable 入力 に 無関係 に 発振 を 継続 し ます . 
Free Running また だ た, Astable 入力 を “L" に する と , Astable 入力 に 無関係 に 発振 を 継続 し 
自由 発振 . ます (Free Running). 
TS NHe ・Astable 入力 を “H" に し て お き , Astable 入力 を “L" に する と > 天仙 
本 来 の 発振 制御 . の 期間 だ け 発 振 は 停止 し ます (True Gating). 
・Astable 入力 を “し L" に し て お き , Astable 入力 を “H" に する と , を の“H" 
Complement Gating の 期間 だ け 発 振 は 停止 し ます (Complement Gating). 発振 周期 は 外 付け 抵抗, 
人 お よび コン デン サ に より 決定 され, ほぼ 7 ニ =2.26C と な り ま す . OSC OUT 
デュ ー テ ィ ・ サ イク ル に は この 発振 波形 が その まま 得 ら れ ま す が , 出力 Q。 お よび Q に は 2 倍 の 周 
ある 一 定 周期 の パル ス に お ける , 期 で デュ ー テ ィ ・ サ イク ル 50 % の 発振 波形 が 得 ら れ ま す . 


"H' の 期間 と “L" の 期間 の 占め る  ② モノ ステ ー プ ブル 動作 


時 Astable と Astable の 入力 を お の ぉ の の “L" と “H" に 接続 する こと に より , 
Positive-Edge Trigger リト リガ 動作 , 外部 非同期 リモ ッ ト の 可能 な 単 安定 マル チバ イブ レー タ が 構成 で 
入力 が “L" か ら “H" へ 変化 す きま す . 
る の を 捕らえ , 論理 動作 を 開始 する . 通常 は , Retrigger 入力 と External Reset 入力 を “L" に し て 使用 し ます . 
See fff ・ー+Trigger 入力 を "し L に する と , 士 Trigger 入力 の 立ち 上 が り で Q お よび Q 
入力 が “H" か ら “L" へ 変化 す 出力 に 単 安定 パル ス が 得 ら れ ま す (Positive-Edge Trigger). 
2 の を 捕 ちえ, 論理 動作 を 開始 する .  ・ 二 Trigger 入力 を “H" に する と , 一 Trigger 入力 の 立ち 下がり で Q お よび Q 
出力 に 単 安 定 パ ルス が 得 ら れ ま す (Negative-Edge Trigger) . 
・ー}rigger 入力 を "上 に 固定 し , 填 Trigger 入力 と Retrigger 入力 に 同一 の 


< 表 8-1> 動作 機能 表 


剛 出力 期間 or パルス 幅 
上 区 


Q。 Q 

7 4.40 /C 
OSC OUT 
ルル 9 (の 





ユタ ティ チェ ッッ トリ アカ 
Eh 皿 四 丁 


※ Don't care 
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〈 図 8-6> 4047B の タイ ムチ ャ ー ト 
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。ー2( ね 十 も ) テ ー2AC In 0.// ン 0 中 7 の 


( め p 寺 の (2 め ら ー の /) 
Typ 値 で は ゆ / テ 1/2W。 な の で , も =4.40RC と な る . 





Retrig9ger III 


十 Trigger | | | hn 


ーTrigger Wp 十 の p 


に ーーー - os 1 カク 
ee 








RC Common ュ デ ーーー 二 [KN ン 
ーー Pt 伸 放 てん 
4 ね |6 ァ ー Voo 
OSC OUT 
し | | | | | 
4 
ニーRCIn ンー 。 大王 ー Rn ンー 





ー 7/ 
sーーfRCInzy 一 生 十 もち くも く 2( ね 十 わ ) 


が の らーめん /) 
2 の (2 の ゥ ら ー の /) 
Typ 値 て は /= テ 1/2 の の 。 な の で , ん = テ 2.48RC と な る . 


4, 三 十 も テーCln 


( 注 ) り 。: スレ ッ シ ョ ルド ・ レ ベル 


パル ス 入 力 を 与え る (7 ア <2.48ZC) こ と に より , リト リガ 動作 が 可能 で す . 
だ だし, この パル ス 入 力 の 最後 の エッ ジ は , 立ち 下がり で な けれ ば な り ま せん 
(Retrigger) . 
単 安定 パル ス 幅 は , 外 付け 抵抗 な よび コン デン サ に より 決定 る され, ほぼ ん = 
2.48RC じ と な り ま す . 
介 その 他 の 類似 品種 
前 述 し た 2 品種 と 若干 機能 や ピン 配置 な どの 違う 類似 品種 し し て , つぎ の も の 
が あり ます . 
① 74HC423, 74HC4538, 4528B, 4538B 
・ リ トリ ガラ ブル ・ モ ノ ス テ ー ブ ル ・ マ ル チ バ イブ レー タ 
② 74HC221 
・ モ ノ ス テ ー ブ ル ・ マ ル チ バ イブ レー タ 
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BCD 
Binary Coded Decimal. 2 進化 
10 進数 . 


2 進 カ ウン タ 
2 進 法 で 加算 , ある い は 減算 する 
論理 回 路 . 


8 進 カ ウン タ 

クロ ッ ク 信 号 8 周期 (8 個 ) 分 で , 
加算 ある い は 減算 の 1 サイ クル が 完 
了 す る 論理 回 路 . 


非同期 式 リ プル ・ カ ウン タ 

クロ ッ ク 信 号 は 最初 の 1 段 目 の フ 
リッ ププ フロップ だ け に 入力 され , こ 
れ に より 出力 る され る 信号 を , 次 段 の 
クロ ッ ク 信 号 と し て 入力 する カウ ン 
タ . 2 段 目 以降 は , 内 部 素子 の 遅延 
時 間 の 影響 に より , 外部 か ら 初 段 に 
入力 る され る クロ ッ ク 信 号 と 同期 し て 
いな い . 


同期 式 カ ウン タ 

入力 され る 外部 クロ ッ ク 信 号 に 対 
し , 各 カ ウン ト 段 の フリ ッ プ フロ ッ 
プ の 論理 状態 が 変化 する とき, 同時 
に 同期 し て 変化 する カウ ンタ . 
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カウ ンタ は その 名 の と お り , 数 を 数 を る だ た め の IC で す . カウ ンタ を 大 きく 分 
類する と , 計数 カウ ンタ と 分 周 カ ウン タ に 分 けら れ ま す . 計数 カウ ンタ は カウ ン 


ト 結 上 果 を BCD また は バイ ナリ ・ ュ ユー ド 化 し て 出力 と し た カウ ンタ で , 分 周 カウ 
ンタ は カウ ント ・ パ ルス 何 個 か に 1 個 ま た は 複数 個 の パル ス を 出力 する カウ ンタ 
で す . 計数 カウ ンタ も 個々 の 出力 は , 入力 カウ ント ・ パ ルス の 分 周 比 し な っ て い 
る の で , 広い 意味 で は 分 周 カ ウン タ と いえ ます . 

ここ で は 計数 カウ ンタ IC を 中 心 に 解説 し ます . 

カウ ンタ 回 路 は フリ ッ プ フロ ッ プ が 基本 構成 し な っ て いま す . 図 9-1 に 
74HC107 を 使用 し た フリ ッ プ フロ ッ プ 1 段 の 2 進 カ ウン タ を 示し ます . カウ ン 
ト ・ パ ルス が 一 つ 入 る と その 立ち 下がり エッ ジ で , フリ ッ プ フロ ッ プ の 出力 Q は 
"HH レベル に な り , さら に 一 つ 入 る と “L”" レベ ル の 状態 し な り ま す . この フリ 
メッ グフ ロッ グ 1 反 に お に て 。 を の 上 山 力 潜み カッ シト * ァ WWy ス ニッ っ ご ょ に "ーー 
“H の 周期 を 繰り 返す こと に な る の で , 2 進 カ ウン タ と 呼ば れ ま す . 

図 9-2 は フリ ッ プ フロ ッ プ を 3 段 使 用 し た カウ ンタ で す . その 出力 Qi, Q。, 
Q ぁ 。 の タイ ミン グ は カウ ント ・ パ ルス 八 つ ご と の 周期 で 繰り 返し て いる の で , 8 進 
カウ ンタ と いえ る わけ で す . と ころ で 同じ 8 進 カ ウン タ で も , 図 9-2 (a) と 図 (b) 
で は を その 動作 が 違っ て いま す . 図 (4) の 回 路 は 各 フ リッ プ フ ロ ッ プ の カウ ント ・ パ パ 
ルス を 直列 に 加え て いく 〈 非 同期 式 リ プル ・ カ ウン タ と 呼び , 図 (0() の よう に カウ ン 
ト ・ パ ルス を お の お の の フリ ッ プ フロ ッ プ に 並列 に 加え を, デー タ 入 力 (ここ で は 
J, KK 入力 ) を コン トロ ー ル し た 回 路 を 同期 式 カ ウン タ と 呼び ます . リプ ル ・ カ ウ 
ンタ は 同期 式 カ ウン タ に くら で て 回 路 構 成 が 簡単 で (多段 カウ ンタ に は リプ ル ・ カ 
ウン タ が 多い ), 最大 動作 周波 数 は 初段 の フリ ッ プ フロ ッ プ の 性 能 で 決ま り ま す . 
反面 , 初段 の カウ ント ・ パ ルス の タイ ミン グ に 対し 各 段 の フリ ッ プ フロ ッ プ 出力 
は , フリ ッ プ フロ ッ プ の 眉 延 時 間 分 順次 遅れ て いく こと に な り ま す . 

図 9-2(④ の よう に 出力 間 を 取り 出し , ゲー ト な ど で タ イミ ング ・ パ ルス を 作っ 
だ た りす る と , 正規 の “HH” レベ ル の ほか に , 遅延 時 間 差 に よる ハザード (ヒゲ ) が 
発生 し ます . 写真 9-1 は を その ハザード 波形 で す . 同期 式 カ ウン タ は , 各 段 の フ 


《 図 9-1> 2 進 カ ウン タ の 原理 
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《 図 9-2> 8 進 カ ウン タ の 原理 
カウ ント 出力 
Q o Q2 Q3 











アゴ ッ 
出 
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カウ ント 出力 


< 写真 9-1) デコ ー ド 出力 の ハザード 






Q2 
カウ シ 色 出力 
Q3 
レ oo 
み 74HC107 
(b) 同期 式 カ ウン タ デコ ー ド 出力 Q 


リッ ププ フロップ が 共通 の カウ ント ・ パ ルス と な る の で 。 各 段 の フリ ッ プ フロ ッ プ 
が 最大 動作 周波 数 の 対象 と な っ て いま す . 各 有 段 の 出力 遅延 時 間 は フリ ッ プ フロ ッ 
プ 1 段 分 の 遅延 時 間 だ け と な る の で , 出力 間 の 眉 延 時 間 差 は 小さ きく な り ま す . 

カウ ンタ 1IC は 進数 , 出力 コー ド , リセット お よび プリ セッ ト ・ モ ー ド で 分 けら 6 
れ 。 き さら に 74HC シ リー ズ に は プリ セッ ト ・ デ ー タ 入力 に 1 ビッ ト の シフ トレ ジ 
スタ (ラッ チ 回 路 ) が 付 ひ たり, カウ ンタ 出力 に 1 ビッ ト ・ シ フト レジ スタ が 付い 
だ り し た カウ ンタ な ど だ くさ る ん の 種類 が あり , 用 途 に 応じ た 使い 分 けが で きる よ 
うた な っ て ゆい ます. 

表 9-1 に カウ ンタ 1IC の 種類 を 示し ます . 





ーー ポ ド 


凍 、 12 段 リ ブル ・ カ ウン ター-74HC4040, 74VHC4040, 4040 日 


人 @ 基本 的 な 機能 

これ ら の IC は , も と も と スタ ンダ ー ド C-MOS の 4000 シリ ー ズ か ら 派 生 し 
た だ 品種 で す . し た が っ て , TTL の 74LS シリ ー ズ に 相当 する も の は あり ませ ん . 

C-MOS は 消費 電力 が 少な いた だ ため に , この よう な 規模 の 大 きい 1C(12 段 の ト グ 
ル ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ グ ) が 簡単 に 設計 で きだ た の で す . TTL では, 原理 的 に は 規模 
の 大 きい チッ プ が 設計 で き て も , 消費 電力 が 非常 に 大 きく な っ て し まい ます . 

さて , 一 般 の フリ ッ プ フロ ッ プ (トグル ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ グ ) は , 図 9-1 に も 示 
し だ よう に 入力 パル ス に 対し て 2 借 の 周期 の 出力 と な り ま す . この よう な ト グ 
ル ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ を 直列 接続 し た も の が , リプ ル ・ カ ウン タ と 呼ば れる も の で 
す 。 
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74HC4040/74VHC4040/4040B 
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< 表 9-1> カウ ンタ IC の 種類 


UP/DOWN 独立 クロ ッ ク 入 力 
UP/DOWN 共通 クロ ッ ク 入 力 

2 進 と 5 進 カ ウン タ 
出力 シフト レジ スタ 付き , 3 ステ ー ト 
出力 シフ トレ ジス タ 付 き , 3 ステ ー ト 
出力 シフ トレ ジス タ 付 き , 3 ステ ー ト 
出力 シフ トレ ジス タ 付 き , 3 ステ ー ト 
クリ ア の と き Q」 の み "H", 他 出力 "L" 


40161B 非同期 
40163B ) 同期 
ーー ーー ロ UP/DOWN 独立 クロ ッ ク 入 力 
40193B 非同期 Ri UP/DOWN 共通 クロ ッ ク 入 力 
非同期 
非同期 軸 出力 シフ トレ ジス タ 付 き , 3 ス 
同期 出力 シフ トレ ジス タ 付 き , 3 ス 
非同期 出力 シフ トレ ジス タ 付 き , 3 ス 
同期 Ri 出力 シフ トレ ジス タ 付 き , 3 ス 
非同期 
非同期 


テー ト 
テー ト 
テー ト 
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た 回 と た と と よら 
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< 図 9-4> タイ ムチ ャ ー ト < 写真 9-2> 分 周 動作 波形 





ーー 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096 
Clock 8 

Reset 

Qi 1 ー 

QGz 2 文 証し L 由 由 外 外相 Ll 財 邊 
QG 4 開 証 由 L 由 由 外 邊 旬 計上 L 則 
Q4 g 関 証 し 時 用 中 須 財 上 則 軸 
Ge 16_ _ | 幼 還 し 邊 L 由 刀 邊 由 由 
Qe 32 上 上 時 有朋 由 外 負 負 
9 868 ぞ ぞ ぞ ぞ 詳 請 証 - 外 L 外 針 負 
Qs 128 剛 和 邊 本 上 抽 
Qe 256 。。 。 。 。 ぞ ぞ ぞ 絆 L 引 和央 負 
Qio 512 ーー 隊 議 上 時 
Qii 1024 し 


Qi2 2048 


高速 C-MOS の 74HC4040, 74VHC4040 と スタ ンダ ー ド C-MOS の 4040B は 。 規模 の 大 きい IC 
機能 お よび 子 接続 の 面 に お いて まっ だ く 変 わり ませ ん が , 4040B の 場合 クロ ョ ッ uar-reutres 
も の. 構成 素子 区 が 英 
ク 入力 部 が シュ ミッ ト 回 路 し な っ て いる の で , スロ ー プ の 長い パル ス を カウ ン 4 


が 多い も の . 
ト ・ ク ロッ ク と し て も 問題 あり ませ ん . カウ ンタ 部 分 の 基本 構成 を 図 9-3 に 示し 
ます 。 リプ ル ・ カ ウン タ 
12 個 の トグル ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ が 並ん だ 構成 に な っ て お り , 出力 は 12 段 の 正確 に は リプ ル ・ キ ャ リ 式 カウ ン 


と 。 語 タ . 一 つの 系 算 器 か ら 出 され る キャ 
すべ て か ら 出 る れ て いま す . タイ ムチ ャ ー ト を 図 9-4 に 示し ます . リ 信号 を 次 段 に 入力 し て い 〈, 累 算 


クロ ッ ク 入 力 の 周期 に 対し て 最大 (1/4096) の 周波 数 まで 落と すこ と が で きま す . 器 直 列 接続 式 の カウ ンタ . 
写真 9-2 は , クロ ッ ク 入 力 に 対す る Q, Q ぅ , Q』 の 出力 分 周 動作 を 観測 し た も の 
で す . 
代 類似 の 多段 カウ ンタ 
C-MOS ロジ ッ ク に は , ほか に も 非同期 式 の 多段 リプ デル ・ カ ウン タ が た だ た くさ ん 
あり ます . 表 9-2 に , 端子 互換 表 と し て 載せ て お きま す . 
4020B は 14 段 の リプ ル ・ カ ウン タ で す . その 出力 は IC パッケージ (16 ピン ) の 


< 表 9-2> 多段 リプ ル ・ カ ウン タ 入 出力 端子 互換 表 
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機能 弄 
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品名 と し て は 
高速 C-MOS は 
74HC ベ メメ メデ 

ス ダ ン ダード に -MGOS は 

XXB 


* 発振 回 路 が 内 蔵 き れ て いる の で , 
フィ ー ド バッ ク 用 イン バー タ 出 力 の o⑩, み i⑨ 番 端子 が ある 
4024 の み 14 ピ シン ・2 フ パッケージ , ほか は 16 ピン ・ フ パッ ケタ ケージ 

Vss は 4024 の み ⑦, ほか は ③⑧ 
Vpp は 4024 の み ⑬, ほか は 
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4060B 


《 図 9-5> 
4060B の クロ ッ ク 
発生 回 路 






( 注 ) 
ん Cx * C7, Co は 発振 周波 数 
に より 異な る 


(a) 外部 クロ ッ ク 印 加 (b) CR 発振 回 路 (c) 水晶 発振 回 路 
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〈 写 真 9-3> 74HC4060 の 水晶 発振 波形 <〈 図 9-6> クロ ッ ク 分 周 例 
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関係 で , 2 段 目 と 3 段 目 の カウ ンタ 出力 が 除 か れ て いま す . この 4020B と 4040B 
は カウン タ 出 力 の 端子 番号 に 若干 の 違い が あり ます が , クロ ッ ク 入 力 CK や リャ 
ッ ト 入 力 Reset。 それ に 電源 端子 は 共通 し な っ て いる の で , プリ ント 基板 の パタ 
ー ン 上 で の 1IC の 差し 替え が で きま す 。 
4024B は 7 段 の リプ ル ・ カ ウン タ で , 出力 に は すべ て の カウ ンタ 出力 が 出 き れ 
て いま す .。 パッ ケー ジ の ピン 数 は 14 ピン と な っ て いま す . 
な お , スタ ンダ ー ド C-MOS の 4020B と 4024B の クロ ッ ク 入 力 部 に は 。 シュ 
高速 シリ ー ズ に は 入っ て いま せん ミッ ト 回 路 が 内 蔵 き れ て いま す が , 高速 レリーズ に は 入っ て いま せん . 
re 3 4060B は 4040B と 同じ 14 段 の リプ ル ・ カ ウン タ で す が , クロ ックス 入 力 部 に 発 
] _ 振 回 路 が 内 蔵 き まれ て いま す . 発振 回 路 用 し し て , 一 般 の クロ ックス 入力 端子 あの は 
か に , あと みあ 二 つ の 端子 を 設け て いま す . その 分 出力 に は 4020B で 除 か れ て い 
だ 2 披 目 と 3 段 目 の カ ウン タ 出 力 の ほか に , 1 段 目 と 11 段 目 の カウ ンタ 出力 が 
除 か れ て いま す . 
クロ ッ ク 発 生 回 路 例 を 図 9-5 に 示し ます . 外部 クロ ッ ク を 入力 する 以外 , CZ 
発振 。 水 品 発 振 の いずれ に も 対応 可能 し な っ て いま す . 
写真 9-3 は 10 MHz の 水 唱 発振 器 を 使っ た と きのみ , の 。 あと , 4 段 目 の カ 
ウン タ 出 力 Q4 の 動作 波形 で す . Q4 出 力 は 625 kHz に 分 周 さ れ て いま す . 
スタ ンダ ー ド C-MOS に は , その ほか に 24 段 の リプ ル ・ カ ウン タ 4521B が あ 
り ま す . 4521B も 4060B 同様 発振 回 路 付 きた と な っ て お り , 外部 クロ ッ ク 入 力 の 
ほか CX 発振 水 唱 発振 いずれ に も 対応 で きま す . 出力 に は 後段 の カウ ンタ 出力 
4 9 ーー Qa-Q4 が 出 て いま す . Qz は 16,777,216 分 の 1 に 分 周 され た 出力 で す . 
“L" へ 変化 す る の を 捕らえ . 論理 これ ら 多 段 の リプ ル ・ カ ウン タ は , クロ ッ ク ・ パ ルス の 立ち 下がり で 動作 し , リ 
動作 を 開始 する . セッ ト は “HH レベ ル ・ ア クティ イプ と な っ て いま す 。. 
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CPU な ど 


借 分 周 / タ イマ へ の 応用 

リプ ル ・ カ ウン タ は クロ ッ ク 入 力 を 分 周 し て い 〈《 く の で, 各 出 力 を 利用 し て いろ 
いろ な 応用 が 考え られ ます . だ た ん に クロ ッ ク を 分 周 す る だ け の , 発振 器 の 周波 数 
に 対し て 所 望 す る 周 濾 数 に 落と す と き は 図 9-6 の ょ うな 使い 方 を し ます . 

ディ ジタル ・ シ ステ ム の 中 は , 速い 周波 数 で 動く 部 分 と 遅い 周波 数 で 動く 部 分 
が あり ます か ら , オリ ジ ナ ル な 発振 周波 数 は 速い ほう で 設定 し て お き , 遅い ほう 
の 動作 の 入力 と し て 74HC4040 の 出力 を 利用 する と よい で し ょ う . 

CPU な どの クロ ッ ク 信 号 を 利用 し て , 74HC123 な どの モノ ステ ー ブ ル ・ 
チバ イブ レー タ よ り も 精度 の よい タイ マ て を 作る 場合 に 効果 的 な , 74HC4020 を 紹 
介し ます . この IC は 14 ビッ ト (2『=16384) ま で の 分 周 出 力 が 得 ら れる た だ た め , 
(1/ ク ロッ ク 周 波数 /) X2『 ま で の タイ マ が 可能 で す . 

図 9-7 の 例 で は , /=4.00 MHz の クロ ッ ク 信 号 で 2.25 ms の 出力 を 得る も の 
で す . カウ ンタ の リャ セッ ト を 解除 後 2.25 msX4.00 MHz=9000 パル ス の クロ ッ 
ク 信号 を 検出 し , カウ ンタ を 再 リ セッ ト し ます . 

検出 方 法 は , 9000 パル ス 目 の 74HC4020 の Q 出力 (Q。-Q4) の 組み 合わ せ と な 
っ だ と き に , 74HC133 の Y 出 力 が “HH" と な る よう に , 74HC04 を 接続 し ます . 

Clock と Q。 を イン バー タ を 介し て 74HC133 に 接続 し て いる の は , カウ ンタ か 
ら の 各 Q 出力 に 波形 の ずれ (非同期 型 で ある た め の タ イミ ング の ずれ ) や 74HC04 
に お ける 遅延 が ある た め に , 期待 し て いる Q 出 力 の 組み 合わ せ 以 外 の と き に ハ 
ザー ド 的 (ヒゲ ) に Y 出 力 が 出る こと を 避け る た めで す . また だ , この 例 で は Q。 
ーQ」,。 の 組み 合わ せ を 利用 し て , 正確 な 2.250 ms の 精度 = ニ 4.000 MHz 程度 の 精 
度 の と き ) が 得 ら れ ま す が , 2.24 ms の 精度 で よい 場合 に は , Q。 一 Q」,。 の 組み 合わ 
せ で よい た め , 8 入力 NAND の 74HC30 で よい こと に な り ま す . 


"kl 







4HC133 *9000" 
を 検出 
且 


ルン 
時 限 制御 . 


波形 の ずれ 

IC が 動作 中 に , 期待 する 組み 合 
わせ 論理 の 信号 を 得る の に , 組み 合 
わせ る 信号 が 同時 に 論理 確定 し な く 
て は な ら な い .。 だ た がい に 信号 の 伝達 
速度 が 異な る と , 信号 を 確定 する 時 
間 が ずれ る . 


同期 式 4 ビ ピッ 小 バ イサ リッカ ウッ ター74HCI61/168 74VHC16I/163, 6IB/ 如 68B 


価 同期 式 カ ウン タ と は 

これ まで に 紹介 し て きた だ 74HC390/393 や 多段 カウ ンタ は , 非同期 式 の リプ 
ル ・ カ ウン タ で し た が, これ か ら 6 紹介 し て いく カウ ンタ は すべ で て 同期 式 の カウ ン 
タ で す . 

カウ ンタ の 分 類 と 種類 で も 説明 し まし た が , 非同期 式 と 同期 式 カ ウン タ の 違い 
に つい て 図 9-8 に 簡単 に 説明 し ます . フリ ッ プ フロ ッ プ を 単純 に 直列 接続 し た 
形 の 非同期 式 カ ウン タ は , 図 9-8(4) に 示す よう に 入力 クロ ッ ク ・ パ ルス に 対し 
て , フリ ッ プ フロ ッ プ 出力 の 居 延 時 間 が 直列 段数 ご と に 重なっ て きま す . 理想 的 
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6 Enable 
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ご 40| 「9 
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《 図 9-8> カウ ンタ の クロ ッ ク 同 期 性 


を 単純 接続 し た 





同期 式 の カウ ンタ 

入力 され る 外部 クロ ッ ク 信 号 に 対 
し , 各 カ ウン ト 段 の フリ ッ プ フロ ッ 
プ の 論理 状態 が 変化 する とき, 同時 
に 同期 し て 変化 する カウ ンタ . 


リセ ッ ト 方 式 
内 部 カウ ント の 状態 を 初期 状態 に 
戻す 方 式 . 


ググ ティ イブ 
論理 動作 を 開始 する . 


クロ ッ ク に 
同期 し て 読 
み 込 む 
クロ ッ ク の 立 


ちら 上 が り ぞ で カカ 
4 か 
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に は 入力 クロ ッ ク ・ パ ルス に 対し て 各 段 の フリ ッ プ フロ ッ プ が 遅延 時 間もなく 〈. 
応答 し て くれ れ ば よい わけ で す が そ れ は 無理 で す . 

入力 に 対し て か な ら ず 起き る 遅延 時 間 が , フリ ッ プ フロ ッ プ の 段数 ご と に 重 な 
っ て いか な いよ うに し だ の が 同期 式 カ ウン タ で , 図 (DD) の よう に フリ ッ プ フロ ッ プ 
の 出力 間 は ほぼ 同時 に 応答 し ます . 

説明 する 74HC161/163 と スタ ンダ ー ド C-MOS 40161B/40163B は 

と も に 同期 式 の 4 ビッ ト ・ バ イナ リ ・ カ ウン タ で す . 74HC161/40161B と 
74HC163/40163B は 端子 接続 と 基本 機能 は 同じ で す が , リセ ッ ト 方 式 に 違い が あ 
り ま す . 74HC161 と 40161B は クロ ッ ク に 非同期 で リモ ッ ト が か けら れ ま す . 非 
同期 し いう の は , クロ ッ ク と は 無関係 に リセ モッ ト で きる と いう こと で , 他 の 入力 
が と どん な 条件 で あろ うと リセ ッ ト 入 力 が “L" レベ ル に な る と 出力 は “L” レベ 
ル に 固定 され ます . 

74HC163 と 40163B は クロ ッ ク 同 期 の リセ ッ ト 方 式 で 。 リ セット は “L” レベ 
ル で 同じ で す が , クロ ッ ク の 立ち 上 が り で アク ティ ブ と な り ま す . つま り , リャ 
ッ ト 入 力 が “L。 レベ ル に な っ だ だ け で は カウ ンタ は リセ ッ ト さ れず ,。 次 に クロ 
ッ ク が し L。ー レ ベル か ら “HH "レベ ル に 変わ る タイ ミン グ で 初め て , カウ ンタ 出 
力 が 上” レベ ル に リセ ッ ト さ れる こと に な り ま す . 

リセ ッ ト が , クロ ッ ク 同 期 か 箇 か の 違い は あり ます が , 他 の 機能 は すべ て 同じ 
な の で , 代表 し て 74HC161/40161B の 動作 を 説明 し ます . 
仁 74HC161/40161B の 基本 的 な 機能 

表 9-3 に 74HC161/40161B の 真理 値 家 を 示し ます . Reset を “L" レベ ル に す 
る と 出力 は すべ で て“L”" レベ ル 。 すなわち リセ ッ ト に な り ま す . Reset を “H" 
レベ ル に し て Load を“L”" レベ ル に する と , カウ ンタ の 内 容 は 入力 の D。。 Ds 
Dc。 Dp に 設定 され た 論理 レベ ル を 読み 込み プリ セッ ト 状 態 に な り ま す . 

た 信人 -  > 6 


< 表 9-3> 74HC161/40161B の 真理 値 表 
Ceek_ 














7 フン セキ な まず 
(デー 夕 保持 ) 


Hi: ハイ レベ ペル し: ロー・ レ ベル XX: 日 orL 万 : AD 











Reset 
Load 
DA 
Dg 
Dc 


Dp 


Clock 





Du!) 穫 。 wsk 
Da : “HH レベ ル 
E 才 8 


D : “日 レベ ルレ 


99 ゃ 
Il デベ ノレ 


に な っ て いる と き は 出力 が , 


Q4: 上 レベル 
Q』。: “HH レベ ル 
Q。 ・: Pe レン ベル レ 


Qp : “HH レベ ル 
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《 図 9-9> 74HC161/40161B の タイ ムチ ャ ー ト 


こと で.E ま 





リセ ッ ト プリ セッ ト (Load) クワ ント カウ ント 禁 直 


に な り ま す . この 出力 は , Load が “"L" レベ ル の 期間 中 固定 し て いま す . を し 
て , この 読み 込み は クロ ッ ク に 同期 し て いま す . 

Load が “HH” レベ ル で , Enable T と Enable P が “H" レベ ル に な っ て いる 
と カウ ント を 開始 し ます . Load を か けた 後に カウ ント を 開始 す る と , Load さき 
れ た 次 の 数 か ら カ ウン ト し ます . 

Enable T まだ は Enable P の どちら か を “L "レベ ル に する と カウ ント は 停止 
し , EnableT ま た だ は Enable P が “L レベ ル に な る 寸前 の カウ ント 数 を 保持 す 


る 出力 状態 に が っ て いま す . 
カウ ツジ ト が 15 に な る し 


リプ ブル ・ キ ャ リ ・ ア ウト プッ ト (RCO) の 出力 が リプ ル ・ キ ャ リ ・ ア ウト プッ ト 


"TL" レベ ル か ら "HH" レベ ル に 変わ り ま す . この RCO は , カウ ンタ を 何 段 も 直 リファー キャ リ 基 カラ ンタ の キト 
列 ( カ スケ ー ド ) 接続 し て 複数 使用 する と き に , 次 段 の クロ ッ ク 入 力 と し て 使用 し 

ます . 今 ま で 説明 し た 内 容 の タイ ムチ ャ ー ト を 図 9-9 に 示し ます . 

IC の 直列 (カス ケー ド ) 接 続 例 を 図 9-10 に 示し ます . クロ ッ ク 入 力 の 周波 数 
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"し L し "リセット o 
グ 和み 9 





周波 数 の 分 周 


ある 基本 周波 数 を 2 の 乗数 倍 で , 


導 ん 人 も を て さま 。 
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《 図 9-10> 74HC161/40161B の カス ケー ド 接 続 例 


デー タ ・ プ リセ ッ ト 用 , 
使用 し な い 時 は “H" に 


Load D。 Da Dc Dp 
7 で HC91 


Enable P 
Enable T Or 
40161B 

Qc Qp 





写真 9-4> 74HC161/40161B の 動作 波形 





を 1/16 以上 に 落と も し て いき だ た いと き に この カス ケー ド 接 続 で 行い ます . た と え ぇ 
ば 3 個 カ スケ ー ド 接続 すれ ば , (1/16) x (1/16) x (1/16) と 分 周 で きま す . 

写真 9-4 に 74HC161/40161B の 基本 的 な 動作 波形 を 示し ます . 
旬 / 進 カ ウン タ へ の 利用 法 

この 1 し は 4 ビッ ト ・ バ イナ リ (29 で すか ら 16 進 カウ ンタ で す 。 74HC163/ 
40163D は クロ ッ ク と 同期 し て リモ セット が か か り ま す が ,。 74HC161/40161B は 非 
同期 に 直接 リセ モット が か けら れ ま す . 計数 回 路 ( 数 を か ぞ え る 回 路 ) に 使用 する と 
き は , クロ ッ ク と 同期 し た リモ ッ ト の ほう が タイ ミン グ が と りや すい と 考え られ 
ます 。 

カウ ンタ は , お も に 周波 数 の 分 周 に 使わ れ ま す . ここ で は , 非同期 に 直接 リセ 
ッ ド を か け だ ほう が よい と き の 使 い 方 を 紹介 し ます . 

カウ ンタ 1C の 多く は, 10 進 か 16 進 カウ ンタ に な っ て いま す . 前 述 し た 
74HC390 だ けが 2 進 と 5 進 カ ウン タ か ら で き て いま す . これ ら の カウ ンタ を 使 
っ て 7 進 カ ウン タ な ど を 作り た いと き は , リセット の た め の 外 付け の 1IC を 使わ 
な けれ ば な り ま せん . 

図 9-11 に 40161B を 使用 し た 7 進 カ ウン タ の 接続 図示 し ます . 74HC161/ 
401601D な ども 7 進 カ ウン タ に する 場合 は , カウ ント 7 に な っ た と き に カウ ンタ 
の 内 容 を や リセット し な けれ ば な り ま せん . 40161B の リセ モット は ,. リセ ネッ ト 端子 
に “し レベ ル を 加え れ ば リセ ッ ト る れ ま すか ら , カウ ンタ 出力 Q。4。 Q』。Qc の 
出力 を 3 入力 NAND ゲー ト で 受け て , リセ ッ ト 端 子 に 入力 し ます . 

この リャ セット 端子 に パル ス が 印加 さる れる タイ ミン グ は ,。 クロ ッ ク の 立ち 上 が り 
に 対し て 伝達 遅延 時 間 だ け 遅 れ ま す . Q。, Q』, Qc も を の 分 遅れ て 出 て いる 光 、 寺 
に NAND ゲー ト を 通る の で , また 遅れ ます . 
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《 図 9-11> 


7 進 カウ ンタ の 場合 YA Ne Qc So CLK 員 関 - 財 同 珠 味 剛 周 賠 彫 珠 


| 
Qp 
011| 2131415| 6|7|Isl9gl 


ここ で リセ ッ ト 40163B で て は ここ 
を か ける で リセ ッ ト さ れる 


〈 写 真 9-5> カウ ンタ 出力 の フィ ー ド バッ ク に よる 非同期 / 同 期 型 の 動作 波形 
"7 "の ヒゲ が で る 拡大 





ググ 自 ツ ググ 





1 遇 Q。, Qg, Qc る そそ リ ね セッ | こと そり リキ セッ 1 
が "H" と な っ て い され る 7 進 され る 8 進 
(a) 非同期 型 リ セッ ト ・ カ ウン タ (40161B) (b ) (c) 同期 型 リ セッ ト ・ カ ウン タ (40163B ) 


し た が っ て リセ ネット 端子 に パル ス が 印加 る れる タイ ミン グ は , クロ ッ ク が 立ち 
上 が り , カウ ンタ の 出力 が 7 の 状 右 (Q4。 Qm Qc が すべ て “H” ) に な る 分 の 遅 
れ と , その 出力 を NAND ゲー ト で デュ ー ド し た 分 の 遅れ が 重なっ て きま す . 
40161B は ダイ レク ト ・ リ セッ ト で すか ら , リセット 端 子 が “L”" レベ ル に 立ち ダイ レク ト ・ リ セッ ト 
下がっ た 瞬間 , カウ ンタ は リセ ッ ト さ れ , その 出力 は すべ て “L" レベ ル と な り は か の 入力 や 内 部 の 欄 理 状態 に 関 
6 こ ド 係 な く , 直接 リセ モット が 掛け られ る 
ます . カウ ンタ の 出力 は , 0 一 6 まで の 7 進 カ ウン ト の よう に 見 えま す が , 実際 こと 
に は 写真 9-5(4) の よう に 明 間 Q。。 Q』 Qc が すべ て “HH” レベ ル の タイ ミン グ が 
出 て きま す . 
それ で は 40161B の 代わ り に , 同期 式 の 40163B を 使用 し た ら ど うな る の で し 
ょ う . リモ セ モット は クロ ッ ク の 立ち 上 が り に 同期 し て アク ティ ブ と な る の で , 図 9 
-12 の 回 路 で は , NAND ゲー ト が カウ ンタ の 出力 7 を ダコ ー ド し て “L” レベ 
ル と な る の は クロ ッ ク が 立ち 上 が っ た 後 で すか ら , 8 発 目 の クロ ッ ク 立 ち 上 が り 5 
で カウ ンタ が リセ ッ ト る れる こと に な り ま す . 
を の た だめ , 7 進 カ ウン タ に セッ ト し だ た つも り が 8 進 カ ウン タ と な っ て し まい ま 
す . 
この 場合 , カウ ンタ の 出力 検出 デュ ー ド は 6(Q。・Qc) し いう こと に な り ま す . 
写真 9-5 は 図 9-11 の 回 路 で , 40161B と 40163B を 用 いた と き の 動 作 波 形 で す . 
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ムラ ッ シ タ 5 の 大 どど 74 ん 





還 2 ビッ: バイナリ: アップ / ダ ウン カウ ンタ ー 74HC190/191,5I0B/4516B 


74HC190/74HC191 借 74HC191 の 基本 機能 
MAX 
RS 品 Dp 74HC192 は アッ プ ・ カ ウン ト 用 の クロ ックス 入力 端子 と , ダウ ン ・ カ ウン ト 用 の 





入力 端子 。 二 つの クロ ッ ク 入 力 を も っ て いま し た が , この 74HC191 の クロ ッ ク 
入力 端子 は 一 つ で , ほか に アッ プ と ダウ ン の 切り 替え 入力 端子 も を も ちっ た アッ プ / 
ダウ ン ・ カ ウン タ で す . 

74HC191 は 4 ビッ ト の バイ ナリ (2 進 ) カ ウン タ で す が , BCD ユー ド 出 力 と し 
4510B/4516B だ 74HC190 も あり ます . 両者 の 差 は 、 カウ ント 出力 モー ド の 差 だ び け で , ピン 配 


Vp Cock Q C B QaU/D Rese 中 , 真理 値 表 な ど は 変わ り ま せん . 
5| 13| H2 





Preset Qp 


Enable 
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さて 74HC192/193 と 大 きく 違う 点 は 。 カウ ント ・ ク ロッ ク 端 子 が 一 つ で ある こ 
と の ほか に , リセ ッ ト 端 子 も もち っ て いな い 点 で す . それ で は 表 9-4 の 真理 値 に 
し だ が っ て 説明 し て いき ます . 





D A Carry Q。 Carry ss 
In Out 


< 表 9-4> 
74HC190/191 の 
真理 値 表 






クロ ッ ク ツク 状態 に 
関係 な く デ ー タ 
を 読み 込む 


クロ ッ ク の 立ち 上 
が り で カウ ント 
出力 は 変化 。 
し レ な い 






機能 
A, B, C, D 入 力 の デー タ ・ プ リセ ッ ト 
1 す |z | アッ プ ・ カ ウン ト 
| 1 | | タッ ンカ ウン ト ーー | 
| 状 態 保持 



















| 














2 | SS NE 1 ビ 


ーーーーーー ーーー ーー 





X ? 星 F また は "LN 


ノウ ハウ を いっ ぱい 詰め 込ん だ 手引 き 書 で す / ど 。 セン タ 5 還 の 


設計 ・ 製 作 


実戦 の た め の 応 用 ノウ ハウ を 身 に つけ よう 
A ら 5 判 , 856 頁 








定価 1. 733 円 (税込 ) 松井 邦彦 著 


本 書 で は , まず セン サ の 概要 を 説明 し た の ち , つぎ に セン サ 回 路 事 始め 

も っ と も 基本 的 な 回 路 を 紹介 し て , 最後 に 実用 的 な 回 路 熱電 対 の 使い 方 

を 設計 する よう な 構成 に し まし た . また , ] 有 冊 で すべ て 白金 測 温 抵 抗体 の 使い 方 

の セン サ を 紹介 する こと は で き な い の で , ポ ピュ ラ な フォ ト ・ セ ン サ の 使い 方 

入手 し や すい も の を 選び まし た . で きる だ け す ぐ 作 れる ホー ル ・ セ ン サ の 使い 方 

よう に , 回 路 図 こい っ し ょ に 簡単 な 部 品 表 も 載せ て いま 磁気 抵抗 素子 の 使い 方 
す . 圧力 セン サ の 使い 方 

採り 上 げた の は 右 に ある よう な セン サ で す が , それ ぞ AC 電 流 セ ン サ の 使い 方 
れ の セン サ の 特性 を よく 理解 する こと に より , 新しい ア 超 音 波 セ ン サ の 使い 方 

ツリ プー ショッ ツ を 考え で あま し よう 。 32 桁 れ -D コ ン バ ー タ を 利用 する 方 法 


特集 基本 ・ 必 -MO8 標 準 ロ ジッ ク IO 活 用 マス タ 


プリ セッ ト 機 能 で す が , Load 入力 端子 を “L"” レベ ル に する と, 他 の 入力 条 
件 に 関係 な 優先 的 に A, B,、C, D 端子 の デー タ が , カウ ンタ 内 に プリ セッ ト 
され ます . 

74HC191 は リモ ッ ト 端 子 も も ちっ て いな い の で , A,。 B,C,。D の デー タ 入 力 を 
和 L" レベ ル に し て お き , Load 端子 を リセ ッ ト 端 子 が わり に 使用 する こと も で き 
ます ん に て は 遇 トル 

カウ ント ・ モ ー ド は Load 入力 が “HH” レベ ル の 状態 で 」。 さら に イネ ー ブ ル 入 
カカ 端子 (Enable) が “L”" レベ ル の と き , カウ ント ・ ク ロッ ク が 有効 し な り ま す . 

アッ プ / ダ ウン 切り 替え 端子 DOUU を “L" レベ ル に する と , カウ ント ・ ク ロッ 
ク の 立ち 上 が り に 同期 し し カウ ンタ は カウ ント ・ ア ッ プ し て いき ます . カウ ン 

ト ・ ダ ウン は D/U 入力 が “HH” レベ ル の と き , カウ ント ・ ク ロッ ク の 立ち 上 が 5 
に 同期 し て 動作 し ます . イネ ー ブ ル 入力 が “HH”" レベ ル に な る と , カウ ント ・ ク 
ロッ ク が 入力 され て も , カウ ンタ は 動作 せ ず , イネ ー ブ ル 入力 が “"H"” レベ ル に 
な る 前 の 状態 を 保持 し ます . 

出力 は カウ ント 出力 の ほか に , リプ ル ・ キ ャ リ ・ ア ウト RCO と MAX/MIN 出 
力 を も っ て いま す . これ は 74HC192/193 の キャ リ や ボロ ー に 相当 する も の で す . 

カウ ント ・ ア ッ プ ・ モ ー ド の し とき は , 74HC191 は カウ ント 計数 “15"。 74HC190 
は “9 "で, また カウ ント ・ ダ ウン ・ モ ー ド の と き は 74HC190/191 と も に “0" 
で , MAX/MIN 出力 は “H” レベ ル と な り ま す . その 状態 に な いて RCO 出力 
に は , カウ ント ・ ク ロッ ク の 立ち 下がり に 同期 し 。 半 クロ ッ ク ・ ビ ッ ト 分 の “L" 

レベ ル が 出力 され ます . これ ら は イネ ー ブ ル 入力 と 組み 合わ せ , 外 付 け の ゲー ト 
を 用 い ず カ スケ ー ド 接続 し た り , プロ グラ マブ ル な 分 周 器 を 構成 する と き に 利用 
で きま す 。 


< 図 9-12> 5 
74HC191 の タイ ム 
チャ ー ト A 


デー タ 入 力 








CLOCK 
Down/Up 


Enable 


po 
ああ | "= 
出力 ーー 
9 emo 
MAX/MIN 。 


RCO 


カウ ント 計数 | 1 


トラ ッ シ メタ 6 か 7 どど 7 ん 


リセ ッ ト 端 子 が わり 

74HC191 は リセ ッ ト 入 力 端 子 を 
も た な い が , Load 端子 を 代用 し , 
リセ ッ ト を か ける こと が で きる 。 


カス ケー ド 接 続 

一 つの カウ ンタ IC を ほか の カウ 
ンタ 1IC に 接続 し , カウ ント 内 容 を 
継承 する 接続 法 . 























中 中 回避 


ルル 





14/ 


<〈 図 9-13> 74HC191 の カス ケー ド 接 続 


アッ プ / ダ ウン o ] 
切り 替え 









Q。 Qs Q。c 
MAX/MIN 


*H: カ ウン ト ・ ダ ウン 
*・L…: カ ウン ト ・ ア ッ プ 








} 販 設 
ンー テン 本 >Clock 74HC191 ド 
"し" アクティブ 0 
り リポ セッ トド トド と し て 
使用 する と き は 
AB, C.D, 入力 
は GND に 接続 
プリ セッ ト O 
< 写真 9-6> 人 30 20 0 | 30 3 3 SN 0 Np mw mw mw mw mm 


74HC191 の 動作 波形 クロ ッ ク 


4 0 0 WW NON 0W ON WNW WW NF 0 PF WNW WNW WW 
WNW 0 FN ON NM PF NM PF WP 


NN WM 油 和 NW WNW WW 池 WNW MMW WW WNW 軍人 NN 。 押 WN . WW  . 提 交 陸 | WW WNW WW WW WW 
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< 表 9-5> | meeet | に 
Up/Down | | Reset | Clock 機 能 
4510B/4516B の ' 1 Enable | の UN 
真理 値 表 ※ し し ※ 変化 し な い 
カウ ント 内 容保 持 ト mm - と っ 
- L ー も | 変化 し な い 
クロ ッ ク の 立ち 明 1 ー = 1 | っ ニー ニニ ニー 
上 が り で カウ ント 丘 | H し 上 に 還 4 | 2 ッ ピ カウ ント 
陸 S as 」 
クロ ッ ク に 関係 な く L L L L 。 | -4 | ダウン: カウ ント 
ーー ※ X H L X 0087 Py ド 
クロ ッ ク に 関係 な く 5 - ee ] 











X 
X 
X 
3 


リセ ッ ト X ノリ セッ ト 

図 9-12 に 74HC191 の タイ ムチ ャ ー ト を , 図 9-13 に カス ケー ド 接 続 例 を 示 
し ます . また アッ プ ・ モ ー ド , ダウ ン ・ モ ー ド の 動作 波形 を 写真 9-6 に 示し ま 
す . 
代 4516B の 基本 的 な 機能 

4516B は 高速 C-MOS の 74HC190/191 同様 。 カウ ント 入力 端子 を 一 つと し た 
スタ ンダ ー ド C-MOS の アッ プ グ / ダ ウン ・ カ ウン タ で す . 4516B は 4 ビッ ト ・ バ イ 
ナリ ・ コ ー ド 出力 の カウ ンタ で す が , BCD コード 出力 の カウ ンタ と し て 4510B 
が あり ます . 74HC190/191 と 比較 する と, 端子 接続 は ち ね と より 入力 の アク ティ 
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特集 基本 ・ 選 -MOS 標 準 ロ ジッ ク IC 活 用 マス タ 


プ ブ ・ レ ベル の 点 で か な り 違 っ て いま す . 

4510B/4516B の 真理 値 表 を 表 9-5 に 示し ます . この IC は クロ ッ ク の 非同期 の 
リセ ッ ト お よび プリ セッ ト 機 能 を も っ て お り , リセ ッ ト 端 子 も “H” レベ ル に す 
る と ほか の 入力 に は 無 条件 に カウ ンタ 出力 を リセット し ます . また だ た , デー タ ・ プ 
リセ ッ ト は , リセ ッ ト 入 力 “L” レベ ル 状 態 に お いて , プリ ャ セット 端子 を “H' 
レベ ル に する と , クロ ッ ク 入 力 に 関係 な く , デー タ 入 力 A, B, C, D の 値 を カ 
ウン タ 出 力 に プリ セッ ト し ます . 

カウ ント ・ モ ー ド で す が , 74HC190/191 の イネ ー ブ ル 入力 に 相当 する Carry In 
入力 を も っ て お り , リセ ッ ト 入 力 , プリ セッ ト 入 力 が と も に “L” レベ ル の 状態 
で , この Carry In が “L" レベ ル の と き , カウ ント ・ モ ー ド と な り ま す . 

Carry In 入力 端子 も を “H” レベ ル に する と , カウ ント ・ ク ロッ ク が 入力 され て 
も 受け 付け られ ず , Carry In が“"H"” レベ ル に な る 前 の カウ ント 内 容 を 保持 し 
索 家 。 

アッ プ ・ カ ウン ト は アッ プ / ダ ウン 切り 替え 入力 Up/Down が “HH” レベ ル の と 
き , ダウ ン ・ カ ウン ト は “し レベ ル の と き と も に クロ ッ ク の 立ち 上 が り で 行わ 


れ ま す . アッ プ / ダ ウン の 切り 替え は 74HC190/191 と 逆 の レベ ル と な っ て いま す . 


74HC190/191 の RCO に 相当 する の が Carry Out 出力 で す . カウ ンタ の 計数 
が アッ プ ・ モ ー ド の 場合 , 4510B は “9" , 4516B は “15" , ダウ ン ・ モ ー ド の 場 
合 は と も に “0 の と き , ク ロッ ク 1 ビ ッ ト 分 "し L レベ ル と な り ま す 
(74HC190/191 は 半 ク ロッ ク ・ ビ ッ ト 間 “L" ). この Carry Out と Carry In を 
用 いて , カス ケー ド 接 続 す る と , パラ レル ・ キ ャ リ の W ビッ ト ・ カ ウン タ を 構成 
する こと が 可能 で す . 
代 アッ プ / ダ ウン 選択 回 路 

74HC190/191 や 4510B/4516B は , アッ プ と ダウ ン の 二 つ の パル ス が 送ら れ て 


<〈 図 9-14> アッ プ / ダ ウン 選択 回 路 


アッ プ 入 力 クロ ッ ク 
Up/Down アッ プ 入 力 
4510B/4516B8 
ッ グ 
Clock 
74HC190/191 
eo ーー U 
ダウ ン 入 力 Down/Up 
Qp 
(Qu・Q。)U・CK 
(a) 
(Qu・Qp)D・CK 


D/U COUNT _ 







アク ティ ブ ・ レ ベル 
入力 信号 を 受け 付け る 基準 . 


デー タ ・ プ リセ ッ ト 
カウ ンタ 内 に 保持 し て いる デー タ 
を 初期 状態 に 戻す . 


アッ プ / ダ ウン 切り 替え 入力 
加算 / 減 算 切り 替え 入力 . 


パラ レル ・ キ ャ リ 
並列 キャ リ . 





DOwNL__UP DOWN 


(Cc) 
必 74HCO8 
74HC192/193 の 場合 
円 ツウ デップ 
ク グロック ダウ ンジ シー、 
ロッ ク 
時 (b) 


トラッ シ タタ 56579 捕れ ん 


基準 / パ ルス 
UL 
スタ ー ト 
征 
モー ド 選 択 回 路 
動作 を 選択 する 論理 回 路 . 


基準 クロ ッ ク 半 ビッ ト 分 の 位相 差 
基準 クロ ッ ク ・ パ ルス に 対し , 1/2 
周期 分 の 信号 の ずれ . 


計数 “MA” だ け の パル ス 

ある 動作 開始 信号 が 入力 され た の 
ち , “W” 個 の パル ス だ けが 出力 き 
れ て , その 後 は 待機 状態 と な る . 
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《 図 9-155 プロ グラ マブ ル "AM" パル ス ・ ジ ェ ネ レー タ 





・ この 場合 は 最大 15 ま 
非同期 スタ ー ト NP _NP 一 NP テ ロッ 了 
を 基準 クロ ッ ク て 5 /。 - 
に 同期 させ る 出力 NP は クロ ッ ク 反 転 


くる 場合 , アッ プ / ダ ウン の モー ド 選 択 回 路 が 必要 となり ま す ( こ の よう な アッ プ 
と ダウ ン ・ パ ルス が 分 か れ て いる 場合 に は , 74HC192/193, 40192B/40193B が 準 
備 さ れ て いる ). アッ プ ・ パ ルス と ダウ ン ・ パ ルス の タイ ミン グ が ずれ て 送ら れ て 
〈 る 場合 は , 図 9-14(4) の ょ うに NAND ゲー ト 1 個 を 用 いた 選択 回 路 を 組む こ 
と が で きま す が , アッ プッ ウラ パル ス と ダウ ン ツ パル ス が 重なっ て 入っ て 〈 く る よ うな ケ 
ー ス で は 使用 びき ませ ん . この ケー ス で は , アッ プ と ダウ ン 別 々 の クロ ッ ク 入 力 
端子 も も つ 74HC192/193 も ,。 その まま で は 使用 で きま せん . 

図 (() は この よう な 重なり 合っ て 送ら れ く る カウ ント ・ パ ルス に 対応 で きる よう 
に し た 選択 回 路 で す . アッ プン パル ス ま た ダウ ン ・ パ ルス より 5, 周波 数 の 高い 基準 
クロ ッ ク を 用 いて アッ プ ・ パ ルス は 基準 クロ ッ ク の 立ち 上 が り で , また ダウ ンマ 
ルス は 基準 クロ ッ ク の 立ち 下がり で , お の な お の の フリ ッ プ フロ ッ プ へ 読み 込み ま 
す 。 アッ プ ・ パ ルス が 入っ て くる と , 基準 クロ ッ ク の 立ち 上 が り で Qu は “H" レ 
ベル と な り , まだ た ダウン ・ パ ルス が 入っ て くる と , 基準 クロ ッ ク の 立ち 下がり 0 で 
Qp は “H" レベ ル と な り ま す . も し 重なり 合っ て 入っ て きた と し て も , Q と Qp 
間 に は 基準 クロ ッ ク 半 ビッ ト 分 の 位相 差 が で きま す . この 位相 差 を ダコ ュー ド す る 
と , アッ プ ・ パ ルス は Qu・Q ヵ ダウ ン ・ パ ルス は Qu・Q5 の 関係 で 重なり 合う こ 
と な . く 分 離す る こと が で きま す . この 組み 合わ せ を NAND ゲー ト で 組め ば 。 を 
の まま 74HC192/193 な どの クロ ッ ク ・ ア ッ プ と クロ ッ ク ・ ダ ウン に 入力 し て 使用 
で きま す 。 

74HC190/191 また は 4510B/4516B に は , デュ コード ・ パ ルス を 受け て きる ら に , 
図 (4 ゲート 選択 回 路 を 設け る 必要 が あり ます . 図 (b) は 74HC190/191 用 に 組ん 
で あり ます が , 4510B/4516B 用 に は ゲー ト ・ フ リッ プ フ ェ ロッ プ の 反対 側 の 出力 
を , アッ プ / ダ ウン 切り 替え ぇ 入力 信号 と し て 使用 し ます . 図 (c) は 同時 入力 の タイ 
ミン グ 例 で す . 

等 パル ス ・ ジ ェ ネ レー タ へ の 応用 

任意 に 設定 し た 数 だ け の パル ス を 発生 きせ る 用 途 は 広く あり ます . 図 9-15 は 
74HC191 の ダウ ン ・ カ ウン ト ・ モ ー ド を 応用 し , デー タ 入 力 D。 一 D。 に 設定 され た 
計数 "MA" だ け の パル ス を 要求 (ここ で は スタ ー ト ・ パ ルス に 当たる ) に 応じ 発生 
きせ る 回 路 で す . 基準 パル ス に 対し 非同期 に 要求 が あっ た 場合 も , 基準 パル ス に 
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< 写真 9-7> パル ス ・ ジ ェ ネ レー タ 動 作 波形 "W" =5 


非同期 
96 と 衝 が / 


基準 / パ ルス 


NP 
出力 





同期 し た 正規 な パル ス 幅 の パル ス を 取り 出せ る よう に , フリ ッ プ フロ ッ プ に よる 
同期 回 路 を 設け て あり ます . 

通常 ,。 フ リッ プ フ ロ ッ プ の コン トロ ー ル 部 は カウ ンタ 出力 RCO に より リャ ッ 
ト さ る れ , Fi, Fs 出力 は と も に 上 レベ ル と な っ て いる の で , カウ ンタ は プリ セ ャ 
ッ ト 状 態 で , D。-Ds に 設定 され た 任意 の 数 “WM” は カウ ンタ 内 に 読み 込ま れ て 
いま す 。. 

立ち 下がり の スタ ー ト 信号 じゃ ンス 要求) を 受け る と , ゲー ト ・ フ リッ プ フ ロ ッ 
プ の 出力 F」 は “HH レベ ル と な り ま す . つぎ に 基準 パル ス の 立ち 下がり に より , 
Fi を デー タ 入 力 と する フリ ッ プ フロ ッ プ の 出力 Fz が “HH レベ ル と となり, カツ 


ンタ の プリ ャ ネット 状態 は 解除 きれ , カウ ント ・ ダ ウン ・ モ ー ド と な り ま す , カ ヴ ン ト < ダウ ジャ モー ド 
プリ セッ ト さ る れ て いた 任意 に 設定 し た 計数 “W” は , 基準 パル ス の 立ち 上 が り 流 算 叶 動 作 


で カウ ント ・ ダ ウン きる され て いき ます . カウ ンタ 内 の プリ セッ ト ・ デ ー タ が “0” に 
な る と , 基準 パル ス の 立ち 下がり に 同期 し し カウ ンタ の RCO 出力 が “"L”" レベ 
ルレ と な り 。 各 フ リッ ププ フロップ は リセ ッ ト さ る され ます 。 フリ ッ プ フロ ッ プ の 出力 
FE。 が “し L。 レベル に な る と , カウ ンタ は プリ セッ ト 状 態 に 戻り , 回 路 は 次 の スタ 
ー ト 信号 を 待つ 状態 と な り ま す . 

フリ ッ プ フロ ッ プ の 出力 F。 と , 基準 パル ス を 入力 と し た NAND ゲー ト 出 力 に 
は 任意 に 設定 し た “WW” 値 分 の 基準 パル ス が 出 た こと に な り ま す . 図 は 
74HC191 1 個 で すか ら , “WW” 値 の 最大 は 15 と な り ま す . 74HC191 を カス ケー 
ド 接続 し て いき , “7” 設定 値 を 増やす こと も で きま す . 

写真 9-7 は , / 値 を “5 と し た と き の 動 作 波 形 で す . 


好評 発売 中 


定本 ディ ジタル ・ シ ステ ム の 設計 


ーー ディ ジタル 技術 の 基礎 か ら ASIC 設 計 ま で 一 


本 書 は 6 章 構成 に より , 主 に 学校 の 教室 以外 で 使う テキ スト と し て 定 猪飼 國 夫 ・ 本 多 中 二 共著 
本 に な る よう , 現在 の ディ ジタル 技術 の 基本 的 な 考え 方 か ら , 実用 面 _A5 判 ,452 頁 , 定 価 3.059 円 (税込 ) 
に お ける 応用 法 ま で を , 実際 に ディ ジタル ・ シ ステ ム を 作成 し て 稼働 一 部 2 色刷 採用 
を 鹿 定 \ う 観点 か ら わ か りや すく 解説 し て いま す . 
させ る こと が で きる と いう 観点 か ら ) や すく C Q 出 版 社 
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シフ トレ ジス タ の 使い 方 








74HC164/74VHC164 
Output 


Vop Q」 Q。 Q。 Q。 Reset Clock 





開 敵 6 SN 
Q。 Reset] | 
1 
PP ニー エー ニー アア 
A B QA。 Ga G。 G。 ゆり 。 
Serial Input Output 


機 索 1 


4 2 D 
シリ アル 入力 8 
ッ マ ラ レ ル 出力 


CO の 


ジリ サテ ルル マグ グレ 
ル 入力 
シリ アル 出力 


(シリ アル ) / ノ マラ 
レル 入力 
パラ レル 出力 


只 | | 史 ワ 


ユー ニノ バーサ ルレ ・ 
ジフ ント レジ スタ 


D 
D 
D 
D 


| ーッ ント ーー ッ | 


( 注 ) 同期 / 非 同 は Clock に 対す る 


に か 


記 BE 小 ジ アル MA カ バラ ルル 出 が フ 





・ ツ 
数 | シリ アル レ 


シリ アル 入力 18 
シリ アル 出力 164x2 





ワ りり けけ けけ ワ ワ ・ 


に ' 9 還 cddc ir 還 区 還 和 > 人 20 間 ーー 








シフ トレ ジス タ は , 入出 力 機能 , ビッ ト 数 な ど に より 表 10-1 に 示す よう な 種 
類 が あり ます . 大 別 す る と シリ アル 入力 / シ リア ル 出 力 , シリ アル 入力 / パ ラ レ ル 
出力 , パラ レル 入力 / シ リア ル 出 力 , パラ レル 入力 / パ ラン レル ん 出力, きら に 他 の 機 
能 も 含め た ユニ バー サル な タイ プ が あり , 用 途 に 応じ た 選択 が 可能 で す . 

シフ トレ ジス タ の 用 途 と し て は , 情報 変換 , 情報 転送 の ほか に , 情報 の 記憶 , 
カウン タ 回 路 な ど 多 岐 に わた り 活 用 で きま す . 以下 に 代表 的 な 製品 と を の 応用 例 
に つい て 説明 し ます . 





トレ ジス ター-74HC164,74VHO164 


但 74HC164 の 基本 的 な 機能 

シフ トレ ジス タ も , 基本 的 に は フリ ッ プ フロ ッ プ を 直列 に 並べ た も の で , カウ 
ンタ と 似 た 回路 構 成 に な っ て いま す . し か し , 動作 の ほう は か な り 異 な り ま す . 
図 10-1 に シフ トレ ジス タ の 基本 動作 を 示し ます . 構成 は D タ イプ ・ フ リッ プ フ 
ロッ プ の デー タ 入 力 と Q 出 力 と を 直列 に し , クロ ッ ク は 同期 し て 動作 す る よう 
に 接続 し て あり ます . 

この ょ うな 接続 の 回 路 で は , 図 10-1 の よう な デー タ を 入力 する と , 初段 の フ 
リッ プ フ ロ ッ プ の 出力 Qi に は 入力 データ を 1 クロ ッ ク 分 シフ ト し た も の ,。 を し 
て 出力 Qz に は 2 クロ ッ ク 分 シフ ト し た 出力 が 現れ て いま す . 

ま ただ, 見 方 を 変え て 2 クロ ッ ク 目 の Q① と Q2 の 出力 デー タ に 注目 する と 。 ここ 





< 表 10-1 > シフ トレ ジス タ の 種類 


ト | テー タ 入力 | リャ ッ 


入力 
マラ レル > 


ー テ ー 


ざ 
き 半 区 
玉 ト 


74HC164, 74VHC164 
出力 ラッ チ 付 き |4094B, 74HC4094 
出力 ラッ チ 付 き |74HC595 
“H" 非 同 
"し" 非 同 
“し "同期 
"し" 非 同 


| ビビ ロ |SE 呈 | 


財 半 中 財 | 
軒 国 針 軒 
刀 本 司 
涯 泊 泊 
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< 図 10-1> 
シフ トレ ジス タ の 基本 動作 





《 図 10-2> 9 ジー レン 9 つ 


74HC64 の 名 IA、、 | 
Clock oc-- >o--d ンー - 
ロ 


eb20- 導 レ マ や 9 ジーp て D Q 
ーー ー IE 
Reset o--q シー >o 


ツ マツ マツ 


QA Qe Qc 
に は デー タ 入 力 の 1 クロ ッ ク 目 と 2 クロ ッ ク 目 の シリ アル (直列 ) 分 が 。 パラ レル 
(並列 の データ と し て 現れ て き て いる こと が わか り ま す . 

シフ トレ ジス タ と は , この よう に 入力 デー タ を クロ ッ ク に よっ て シフ ト す る と 
と も に , その プロ セス の 成 条 た し て シリ アル ・ デ ー タ の パラ レル 変換 を 実現 で き 
る も の で す . この よう な 動作 は , デー タ の バッ ファ ・ メ モリ や デー タ 通 信用 な ど 
に 利用 きれ ます . 

る さて, この 74HC164 は , 8 ビッ ト の シリ アル 入力 - シ リア ル / パ ラン レル 出力 の 
シフ トレ ジス タ で す . 内 部 の 回 路 を 図 10-2 に 示し ます . D タ イプ ・ フ リッ プ フ 
ロッ プ が 8 段 並 ん だ 形式 に な っ て お り , デー タ 入 力 (A, B) に 入力 され た デー タ 
が , クロ ッ ク の 立ち 上 が り で まず 最初 の D タイ プ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ に 取り 込ま 
れ , Q。 に 出力 され ます . 

8 ら に 次 の クロ ッ ク の 立ち 上 が り で , QA が その 次 段 の D タ イプ ・ フ リッ プ フ ロ 
ッ プ の デー タ と し て 取り 入れ 65 れ , Qg に 出力 きれ ます . つま り , 右 へ デー タ が 1 
ダリ の 7 タフト ( ツ ウイ ドド シ プ ト と 中 お あり) し た 形 に な かり ます 。 と の も うに も た そ て 。 ググ 
ロッ ク の 立ち 上 が り で デー タ が 右 へ 順次 シフ ト し て 出力 きれ て いき ます . その タ 


《 図 10-3> 


中 
D。G QF-p 


上 4 
1 ' s 


1 2 
ドー ピー] 





し 8L AL 
QL_J5 て 的 エー) G 


中 


V ツマ ツマ マツ マツ 


Qp QE QF Qc QH 


シリ アル ・ デ ー タ の パラ レル 変換 
順番 に 入っ て くる デー タ を , 同時 
に 並列 に 出力 す る 機能 . 


バ パッ ファ ャ ・ メ モリ 
信号 を 一 時 的 に 保存 する メモ リ . 


ライ ト ・ シ フト 
次 段 の フリ ッ プ フロ ッ プ に デー タ 
が 移動 す る . 


A: デ ー タ A | | E # ュ _ シリ アル ・ 
74HC164 の タイ ムチ ャ ー ト 2 デー タ 
し て いる B 
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< 表 10-2〉 74HC164 の 真理 値 表 





< 写真 10-1〉 74HC164 の 動作 波形 
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| H _4 |HIHIH QA…… 病 。 り 込ま れる 






















《 図 10-4> 4015B の ピン 配置 



































Ed 2 ー オ ー (に ーー Vop DATAs Ra Qai Qsz Qa。 QA。 CK, 
ーー OS ITP | MI SUOMI ON LM 
L | も X 変化 せ ず 
| し | エ | LILuloleglea 
エー | ビビ | ロコ InloGdloelo 
イム チャ ー ト を 図 10-3 に 示し ます . 
シン フト レジ スタ の リセ ッ ト は , クロ ッ ク に 関係 な く 出 力 を すべ て “L” レベ ル 
に し ます . 真理 値 表 を 表 10-2 に 示し ます . クロ ッ ク の 立ち 下がり で は , D タ イ 
プ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ が デー タ を 保持 し て いる の で 出力 は 変化 し ませ ん . 
写真 10-1 に 実際 の 動作 波形 を 示し ます . デー タ 入 力 を ア ヵ に 固定 し て いる の 
で , “ 是 レベ ル が シフ ト す る 動作 例 に な っ て いま す . 
筐 他 の シリ アル 入力 / パ ラ レ ル 出力 の シフ トレ ジス タ 
高速 C-MOS IC に は , 74HC164 と 同一 機能 。 ピン 配置 の 74VHC164 が あり ま 
す . 両者 の 差 は , スピ ー ド , 出力 電流 な どの 電気 的 特性 だ け で す . 
スタ ンダ ー ド C-MOS に は , デュ アル 4 ビッ ト ・ シ リア ル 入 力 / パ ラン ル 出力 シ 
フト レジ スタ の 4015B が あり ます . その ピン 配置 を 図 10-4 に , 真理 値 表 を 表 
10-3 に 示し ます . 74HC164/74VHC164 と 違う 点 は , 表 10-2, 表 10-3 の 真理 
値 比 較 で 見 られ る よう に , デー タ 入 力 が 1 入力 で ある こと と , リセ モット 入力 が 
日 oo で アク グティ ダグ ダ ょ と を た る ぁ る 上 直 で 才 . 
機能 的 に は か に は , 4 ビッ ト と 8 ビッ ト ・ シ リー ズ の 差 は ある も の の 。 デー タ 
クロ ッ ク に 非同期 入力 は クロ ッ ク の 立ち 上 が り で シフ ト , また リセ モット は と も に クロ ッ ク に 非同期 


クロ ッ ク 信 号 に 関係 がく, リセ ッ 


ト す る こと が で きる 。 


デー タ 転 送 

デー タ を いっ た ん 取り 込み , 必要 
な タイ ミン グ で , 保持 し た デー タ を 
別 の 論理 処理 同 路 へ 出力 する . 
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で 直接 すべ て の 出力 を “L" と し ます . 

4015B の 特徴 は , クロ ッ ク 入 力 回 路 が シュ ミッ ト 回 路 で 構成 きれ て いる た め . 
スロ ー・ ク ロッ ク 入 力 レ ベル に 対す る 規制 が が いこ と で す .。 その た め 。 ゆ 〇 る や か 
な スロ ー プ を も つ パ ルス を クロ ッ ク と する と き に は 最適 で す . 
借 応用 方 法 の 考え 方 

シフ トレ ジス タ は デー タ 転 送 を 行う こと が 基本 動作 に な っ て いま す . た と え ぇ ば. 
64 ビッ ト 分 の デー タ 転 送 を 行う と き は , 74HC164 を 8 個 直 列 に 使用 し て 転送 す 
る こと が で きま す . 接続 例 を 図 10-5 に 示し ます . ビッ ト 数 を 増加 し た いと き は 
その 分 だ け 増 や し ます . 


74HC164 は シリ アル ・ デ ー タ を パラ レル ・ デ ー タ に 変換 する 機能 を ちっ て いる 
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《 図 10-5> 64 ビッ ト ・ デ ー タ 転送 回 路 


Qo 一 ーー Q7 Qs 一 ヘーQjs Qie 一 ーーGQzs Q24 一 ーー ン Qsi Qsz ーー Qs9 Qao 一 ーーQ47 Q4a ーー Q55 Q5e-ーー Qes 





《 図 10-6> 
シリ アル - パ ラ レ ル 変換 


| 

| 

回 加 回 軸 還 国内 名 
gemlelle 

回 還 加 IE 還 回 回 思 上 


9 
い 


の で , 多く の デー タ 線 を 必要 と する も の を , 少な い デ ー タ 線 で 処理 し よう と する 
と き に 大 い に 役立ち ます . デー タ の シリ アル - パ ラン ル ん 変換 動作 を 図 10-6 に 示 
し まず 。 Mel 
この シリ アル ・ デ ー タ が , それ ぞ れ Q』ーQA の 出力 に パラ レル ・ デ ー タ と し て 出 
力 き され る こと が わか り ま す . 

し か し , この 74HC164 で は , パラ レル ・ デ ー タ が 8 ビッ ト 分 を そろう の は 8 クロ 
ッ み ざと て す 。 し た っ て,。 SM 
8 クロック ご と の タイ ミン グ 回 路 を 別途 に 設け な けれ ば な り ま せん . この 応用 に 

ょ , 次 に 述べ る 74HC4094 の ほう が 有利 で す . 

1 ジョ ン ソ ン ・ カ ウン タ へ の 応用 

74HC164 が 使用 る れる 用 途 し し て は , タイ ミン グ ・ ジ ェ ネ レー タ と し て の 使い 
方 が 多い よう で す . 図 10-7 に その 構成 を 示し ます . この 回 路 は ジョ ン ソ ン ・ カ 
ウン タ と も 呼ば れ て お り , 各 出 力 の 位相 が すべ て 1 クロ ッ ク 幅 ずつ ずれ て お り , 
る さら に デュ ー テ イィ イ ・ サ イク ル が 509% に な る と いう 点 が 特徴 で す . 

この 回 路 で は 8 ビット の シフ トレ ジス タ を 使用 し て いる の で 。 クロ ッ ク 周波 数 
と 出力 周波 数 と の 関係 は 1/16 に な っ て いま す . ディ ジタル ・ シ ステ ム の シー ケン 
シャ ル な タイ ミン グ を 作る の に 最適 びと 思わ れ ま す . 

代 クロ ッ ク 入 力 の 共通 使用 上 の 注意 点 

図 10-5 の デー タ 転 送 回 路 に 見 られ る よう に , 複数 個 の IC を 直列 に 接続 し て , 
共通 クロ ッ ク 入 力 と し て 使用 する とき, クロック の 立ち 上 が り , 立ち 下がり レベ 
ル は カタ ログ な ど に 記載 る され て いる 単体 製品 規格 より さら に 厳し い 制限 が 必要 と 
な り ま す . これ を 図 10-1 の シフ トレ ジス タ の 基本 回 路 動 作 を 例 に 説明 し ます . 

1 段 目 の レジ スタ の クロ ッ ク 入 力 し きい 値 と 2 段 目 の レジ スタ の し きい 値 に 券 
が ある と , クロ ッ ク の 立ち 上 が り , 立ち 下がり レベ ル が 上 単体 と し て は 規格 内 で あ 
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タイ ミン グ ・ ジ ェ ネ レー タ 

シス テム が 論理 動作 を 行う と き , 
IC 個々 の 遅延 時 間 に よ っ て , 期待 
し た 論理 動作 を 得 ら れ な いと き が あ 
る . この 場合 の 信号 の タイ ミン グ を 
補正 する 基準 信号 と し て 用 いる . 
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Qi Q2 Q3 Q4 Qs Qe Q7 Qs 


| | 】 | | (| 】 
WV Q。 Qs Qc Qp Qp Qr 02Qn 
A 


Reset 


〈 図 10-7> ジョ ン ソ ン ・ カ ウン タ 
1 サイ クル 
グ ロッ グ 
Qi 
Q2 
Q3 






レア の 
クロ ッ ク Q4 
リセ ッ | 
Qe 
ュー で テー 一 
デー ーーーー 一 
A 
16 進 
(b) 
《 図 10-8> クロ ッ ク 入 力 し きい 値 差 に よる スロ ー・ ク ロッ ク 問 題 
デー タ | | | | ァ ー | 請 還 議 RI 
2 段 日 ] 段 日 
し きい 値 し きい 値 
ヽ い 
クロ ロック ク クロ ッ ク 
1 自 上 2 彼 上 
し きい 値 し きい 値 
Q Q 
Q> Q> 


(a) 誤動作 (クロ ッ ク 入 力 し きい 値 2 段 目 >1 段 目 ) 


(b) 正常 動作 (クロ ッ ク 入 力 し きい 値 1 眉 目 >2 段 目 ) 


っ て も , 図 10-8(3) に 示す よう に 2 段 目 の レジ スタ の クロ ッ ク 入 力 し きい 値 が 1 
披 目 の レジ スタ の クロ ッ ク 入 力 し きい 値 よ り 高 い 場合 誤動作 し な り ま す . 図 10- 
8(D) の ょ うに, し きい 値 が 送 の 場合 は 正常 動作 し な り ま す . いずれ に し て も , ク 
ロッ ク 入 力 共 通 の 多段 回 路 を 組む と き に は 十分 注意 が 必要 で す . 


揚 8E 小 ツリ ルル AA バル 池 が オル 深 2(H75 ッ 一 74HC40M4 7HC55 74VHC585.4094B 


74HC4094/4094B 
Guipui P 各 GOOUK SSerIOUNSMM 
交 ーー ー Q。 Q。 Qs Q。 
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Pe 
SE で 記 Q> 6 AN Q。 
間 D JCLK ko c 





















の Data Cck コ 0 Q3 世 Vs。 
Parallel Output 


右 シ フト 

クロ ッ ク 信 号 に よっ て , フリ ッ プ 
フロ ッ プ の デー タ が 次 段 ( 右 方 向 ) の 
フリ ッ プ フロ ッ プ へ 移動 する . 
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依 74HC4094 の 基本 的 な 機能 

74HC4094 は . シフ トレ ジス タ の 機能 し し て は 74HC164 と 似 て いま す . パラ 
レル 出力 の 数 が 8 本 で ある こと , 右 シ フト で ある こと は まっ た く 同 じ で す . し か 
し , 74HC4094 は その ほか に ラッ チ 機 能 . それ に 出力 状態 が 3 ステ ー ト に な る 機 
能 や も っ て いま す . 反対 に リセ ッ ト 入 力 は も っ て いま せん . 

の YE5 大 き な ポ イン ト と し て ラッ チ 機 能 を も っ 
て いる と いう こと が あげ られ ます . LS TTL に は , ラッ チ 機 能 を も っ た シフ ト 
村人 間 馬 た 本村 
種 で て す . 4094 は C-MOS の 4000 シリ ー ズ で 数 多く 使わ れ て いた の で 。 こち ら の 
ほう が ポ ピ ュ ラ だ っ た の で す . 
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< 表 10-4> Enable | Ed Dat3 | 
74HC4094 の 真理 値 家 | ハイ イン 征 、 | ] | | 
5 ジン 4 | L _ XX XX 1 放 」 と Q。 | 変化 せ ず 
V ] L < ] と 4 〆 寿 」 衣 ず | Q。 
_4 | H L | x | key 秋 化 せ ず | Q。 | 変化 すず 
シラ トロ レジ 4 | H ー | L | r | 天 - 」 Q。 | gt 
ネス 契 と し で い | H | H | H ー ・ _| Qz | 変化 せ ず 
し ト に さ 。 日 | 委 化 せ ず | 変化 せ ず | 変化 せ ず | Gy 
・ ハ イ ・ レ ベル L : ロー・ 2 2 こし L 
2: ハイ : イ ン ピ ー ダ ンス Qu。i Qi 
※ ク ロック の 立ち 上 が り で 7 段 目 の デー タ は 並列 出力 Qa お よび 直列 
出力 Q。 に 出力 され る 
LS TTL の 品番 を 500 番台 と 書き まし た が , 正確 に は 74LS595 で 。 この 高速 74HC595 
C-MOS 版 も 製品 化 き れ て いま す . し か し , 74HC4094 と 74HC595 で は ピン 配 
= うい 召し 内 ul p QA ー OE LCK SCK Reset SQ。 
赴 が 違い ます . 74HC595, 74VHC595 に つい て は 後述 し ます . el hsl 脱 肛 環 上 映 「a| 
74HC4094 の 真理 値 表 を 表 10-4 に 示し ます . OE(Output Enable) 端子 が ーー | 
"L" レベ ル の と き は , パラ レル 出力 Q①ーQs が ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス に な り ま す . 2 
| バラ レル mb ヵ っ 。 居 _ パラ レル 出力 ラッ チ < 
OE 端子 が “H レベ ル で ,。 Strobe が “HH”" レベ ル の と き は 。 シフ トレ ジス タ の ー 


iRE 
動作 を し て いま す . まだ , クロ ッ ク 入 力 の 立ち 上 が り 時 に , デー タ 入 力 に 入っ た 中 思 介 ー 
論理 レベ ル を 順次 右 へ シフ ト し て いき , それ ぞ れ の 出力 に 出 て きま す . 
74HC4094 に は ば, 出力 と し て パラ レル 出力 の 8 本 (Q」ーQ。)) の ほか に , Qs と Q。 番号 が 500 番台 
の シリ アル ん 出力 2 本 を 備 を て いま す . クロ ッ ク 入 力 の 立ち 上 が り で シフ ト し て い 時 人 
sm ー] た 千 っ SH - 7 生 字 て ご 
っ た デー タ が Qs に 達する と , シリ アル 出力 Q に も Qs と 同様 の デー タ が 出力 され て) 間 束 ロジ ッ ク の 番号 で は 
ます 。 00 か ら 50 番 まで は お も に ゲー ト , 
クロ ッ ク の 立ち 下がり で は ③①-Q』,。 Qs は 変化 し ませ ん が , Q』 の 内 容 が シリ ア 続い て 200 番 ま で は フリ ッ プ フロ ッ 
ル 出 力 Qs に 伝達 し ます . し た が っ て , シリ アル 出力 Q。E Q 々 は クロ ッ ク 入 力 の He 
5 分 がけ) 5 Srohe 半 子 が “T" ュ ル に か EE AR 
周期 の 半分 だ どけ 詳 れ て ます 。 Strobe 端子 カ 1 レベ ル に な る も 。 Q。 Q』 ま は 機能 し し て , 歴史 が 浅い と いえ る. 
で の 出力 状 右 は 前 の デー タ を 保持 し ます . タイ ムチ ャ ー ト を 図 10-9 に 示し ます . 
また だ, 基本 的 な 動作 波形 を 写真 10-2 に 示し ます . 


《 図 10-9> 74HC4094 の タイ ムチ ャ ー ト 





| 
Output 1 
Enable 4 


< 写真 10-2> 74HC4095 の 動作 波形 
[20zs/divJ 


Qs と QS と は 
% ク ロッ ク ず 


ヾ ノ 
シリ アル クロ ッ ク の 立ち 下がり ヽ 
QSs カ て Qs つ 0S へ 移動 MY 
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人 4094B と 74HC595, 74VHC595 の 基本 機能 
スタ ンダ ー ド C-MOS の 4094B は , 74HC4094 と 同一 機能 。 ピン 配置 で す . 
表 10-5 に 74HC595, 74VHC595 の 真理 値 家 を 示し ます . 74HC4094 と 比較 
シフ トレ ジス タ 内 デー タ の リセ ッ ト する と ピン 配置 が 違う 点 と , 74HC595。 74VHC595 は シフ トレ ジス タ 内 デー タ 
ンス リッ イフ リッ 。 の リセ ッ ト が 可能 (アク ティ ブ *L り で ある こと, さら に 出力 イネ ー プ ル 信 号 が 
と リャ ッ ト す る こと で 。 初期 村 層 に 74HC4094 の アク ティ デブ "L" に 対し ,74HC595, 74VHC595 は アク ティ プ 
戻す こと が で きる . "HH で ある 点 で す . 
また だ た, レジ スタ の パラ レン ル 出力 読み 込み が 74HC4094 の 場合 、 RS タイ プ の ラ 
ッ チ 機能 た な っ て いる た め Strobe 入力 が “H"” の と き , パラ レル 出力 に レジ ス 
タ 内 部 デー タ が 取り 込ま れ ,“L" で ホー ルド され ます . と ころ が , 74HC595 は 
D り タイ プ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ 構造 し な っ て お り , パラ ン ル 出力 へ の デー タ 取 り 込 
ラッ チ ・ ク ロッ ク み は ラ ッ チ ・ ク ロッ ク LCK 入力 の 立ち 上 が り エ ッ ジ と な り ま す . 
ーー なろ 保持 する だめ 倫 シリ アル ・ レ ジス タ と し て の 使い 方 
人 74HC4094 は ラッ チ 付 き の シ フト レジ スタ な の で , この 点 を 加味 し た 応用 が 考 
えら れ ま す . 一般 に は デー タ 転 送 する 場合 に よく 使わ れ ます . 
シリ アル に デー タ を 転送 し , パラ レル に 出力 する よう な 回 路 で は 有効 な 使い 方 
ドッ ト ・ マ トリ クス ・ タ イプ の 表示 素 。 た いえ ます . た と えば , ドッ ト ・ マ トリ クス ・ タ イプ の 表示 素子 は , 横 方 向 に デー 


\ ーー タ を 入れ , 縦 方 向 に スキ ャ ン し て いく 表示 方 法 が と られ て いま す が , その 横 方 向 
小 る な 発光 素子 が 敷き 詰め られ た だ EE 、 
こっ uo の デー タ 転 送 を 74HC4094 を 複数 個 並 べ て 使用 し ます . 

構造 の 表示 装置 . 


横 方 向 に ドッ ト 数 が 128 ドッ ト あ る 場合 は , 74HC4094 を 16 個 接 続 し て デー 
タ の 転送 を 行い 。 全 ド ッ ト 分 の デー タ を 転送 し 終わ る と, Strobe を “H” レベ 
ル に し て , 全 デ ー タ を 一 度 に 表示 素子 に 送り ます . その デー タ 転 送 の タイ ミン グ 
を 図 10-10 に 示し ます . 
デー タ は クロ ッ ク の 立ち 上 が り で 読み 込ん で 転送 し て いき , 128 番目 の データ 
ラッ チ ・ イ ネー ブル を 読み 込ん を だ 後に ラッ チ ・ イ ネー ブル (Strobe) を 解除 し て 全 デ ー タ を 出力 し ます . 
ケー クタ そう 人 千 み 保持 する 制御 この 転送 を 簡単 に 説明 する た め に , 図 10-11 に 回 路 図 を 示し ます . 74HC4094 






































信号 の 一 竹 
< 表 10-5> 74HC595 の 真理 値 表 〔( ) 内 名 称 は 74HC4094 に 比較 し た と き ) 
SCK RCK | SI | Reset | 並列 出力 | 直列 出力 
ラン (Clock) (es) OBB/ (Data) さじ) | QA 一 GL | SQ 
ハイ ・ イ ン ピ す | | = へ | ペ | ※X | 々 | Z | Ge 
ーー メス ii 日 に 2 1 < | X | の の し 4 | 変化 せ ず 
ププ トト レジスタ 4 ] 敵 |_ 4 X | L | 店 | 。 」 に 
リセ ッ ト ※ 半 | や むす | x | L | 変化 せ ず | 変化 せ ず し SCK, RCK の タイ ミン グ 
ー1 | 1 = ーー 
_-4 L し 。 | 4 す | L | H EL 】 中 Q。 [SCK_ す 上 TL TI 
| ーー | 「 | 征 RCK 
キト トーキー トト ュー トー ュ ト sa_lee Tr ロ 
レジ スタ 機能 - オ | 上 | 1 も. | X※ | 日 | 変化 せ ず | 変 化 せ ず | Ga 
ーーー ーーーー ド 1 | ( 
も | L も | x 日 | 変化 せ ず | 変化 せ ず | 変化 せ ず 
< 図 10-10> 125 126 127 128 
ドッ ト ・ マ トリ クス 窒 クロ ックス カト TL し し し し 大 周 財 周 周 員 」 
示 器 へ の デー タ 転 送 タ 
イミ ング 
0 CLASS 人 作 多 59200 ブー (125 X126 X127X128XINVALIDX 1 
] 番目 の 2 番目 の 128 番 目 の 
デー タ デー タ アー タ 
Strobe 


( プ ネ テッ ) ーーーーーーーー ーーーーーーー リ 1__ 
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を 2 個 使っ て 15 ビッ ト の デー タ 転 送 を 行い ます . デー タ を Q。 ま で 進ま せる と, 
巡 の クロ ッ ク の 立ち 下がり で Qs に 出力 し て くる の で , この 出力 を 次 の 
74HC4094 の デー タ 入 力 に 接続 し ます . 

この よう に 直列 接続 する こと で , 後段 の 74HC4094 に も デー タ が 転送 きれ ます . 

Strobe を 入力 する タイ ミン グ に , 74HC163 の カウ ンタ を 使っ て いま す . 15 ビ 
ッ ト の デー タタ 転送 に 合わ せ て 74HC163 が カウ ント する よう に , クロ ッ ク を 共通 
に 入れ て あり ます . 

カウ ンタ が 15 ま で 進ん だ と き 。 つ まり Q4。 Qg Qc。 Qp が すべ で て “HH” レベ 
ル に な っ だ と き に , その Q4ーQ ゎ の 出力 を 4 入力 NAND の 74HC21 に 入力 し て 
いま す 。 し た が っ て 。 カウ ンタ が 15 に な っ だ と き に スト ロー ブ に は “HH” レベ 
ル が 入力 され る こと に な り , 74HC4094 シフ トレ ジス タ の デー タ は 出力 ラッ チ に 
読み 込ま れ , 次 の スト ロー プ 信 号 ま で 出力 ダー タ は 保持 きれ る こと に な り ま す . 

この よう に , デー タ 転 送 を 行っ た 後に デー タ を 出力 する よう な とき, 74HC4094 
は だ い へ ん 効果 的 で す . 10-11 の タイ ムチ ャ ー ト を 図 10-12 に 示し ます . 


し 8 ビッ 小 ツ リア ル バ パラ ルル 入 / ル リア ル 出 カル ジス ター-74HC165,74VHC165 


@ 74HC165, 74VHC165 の 基本 的 な 機能 0 
74HC165, 74VHC165 は クロ ッ ク 入 力 を 二 つ も っ て いま す . どちら の クロ ッ cec AE 
ク を 使っ て も シフ トレ ジス タ と し て 使え ます が , 使わ な い ク ロッ ク は “L” レベ 中 
ル に し て お か な けれ ば な り ま せん . 
74HC165,。 74VHC165 は , デー タ 入 力 と し て シリ アル の 入力 端子 し パラ レル 
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< 図 10-11> 
表示 用 シフ トレ ジス タ 


人 (は 人 人 … の 人 商 人 人 き 。@ の 人 め :@ .@ 
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CLK Strobe OE 









< 図 10-12> 人 人 カ 
PS 
示 器 へ の デー タ 転 送 タ 和え カ CUALX 人 2 人 3 人 4 人 5 人 8 人 /X 人 8X 9 0XTDG2 人 (334TNVLrp 
イミ ング 
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シフ ト 状 態 
隣 の フリ ッ プ フロ ッ プ に デー タ を 
転送 する 状態 . 


デー タ の シフ ト ・ モ ー ド 
隣 の フリ ッ プ フロ ッ プ に デー タ を 
転送 する 動作 . 


出力 モー ド に 若干 の 差 


デー タ を 出力 する 仕様 (機能 ) に 少 


し 違い が ある . 


非同期 クリ ア 入 力 

クロ ッ ク 信 号 に 関係 な く , クリ ア 
(リモ セ モット ) す る こと が で きる 制御 入 
訟 。 


(8 本 ) 入力 端子 も も ちっ て いて , 出力 は シリ アル (1 本 ) で 出 て きま す . 真理 値 表 を 
表 10-6 に 示し ます . 

Shift/Load 端子 が "L” レベ ル に な る と , パラ レル 入力 の 状態 が 読み 込ま れ ま 
す . た だし, この まま で は シフ ト 状 態 び で は な 〈 く て, パラ ン レル 入力 の 論理 レベ ル の 
み を 読み 取っ て いま す . し だ た が っ て , 出力 Q』 に は パラ ル 入 力 の h 入力 の 状態 を 
を の まま 出力 し ます . 

また だ , 出力 Q』 に は h 入力 の 反転 し た 論理 レベ ル を 出力 し ます . Shift/Load 端 
子 を “HH レベ ル に 変え て も , クロ ッ ク 入 力 が “L” レベ ル に ある と き は 出力 状 
態 は 変化 し ませ ん . また だ , Clockz の ほう が “H" レベ ル に な っ て いる と きも 出力 
は 変わ り ま せん . 

し た が っ て , この 状態 で は Shift/Load 端子 が “L”" レベ ル で あっ て , その と 
き に 読み 込ん だ 内 容 が その まま 出力 状態 を 保持 し て いま す . 

Clocks が “上 L” レベ ル で Clocki が 立ち 上 が っ た ("H” レベ ル に な っ た ) とき 。, 
初め て デー タ の シフ ト ・ モ ー ド が 始ま り ま す . Clocki が “L” レベ ル で ,。Clockz 
の 立ち 上 が り で も デー タ の シフ ト ・ モ ー ド が 始ま り ま す . 

まず , 1 回 の シフ ト で デー タ は 右 へ 移動 し ます . し た が っ て Q』 に は Qc の 内 容 
が で てき ます 。 そし て 。 タク ロック の 立ち 上 が り ざ ど と に 次 つぎ に 右 ヘ シラ ト し て い 
きま す . も し , パラ ン レル 入力 だ け デ ー タ を 入れ た 場合 は 。 8 回 の クロ ッ ク ・ パ ル 
ス の 立ち 上 が り に より , その 内 容 が Q』 に 出力 る され ます . 以上 の 内 容 を 図 10-13 
の タイ ムチ ャ ー ト に 示し ます . フリ ッ プ フロ ッ プ に より デー タ 読 み 込み や シフ ト 
を 行わ せ て いま す . 

写真 10-3 に 74HC165 の 基本 的 な 動作 波形 を 示し ます . 

借 他 レ ジス タ と の 機能 比較 

8 ビッ ト ・ シ リア ル ・ パ ラン レル 入力 / シ リア ル ん 出力 シ フト レジ スタ と し て は 。 は 
か に 高速 C-MOS と し て 74HC166,. スタ ンダ ー ド C-MOS と し て 4014B と 
4021B が あり ます . 基本 機能 は 74HC165 と 変わ り ま せん が , 入力 モー ド , 出力 
モー ド に 若干 の 差 が あり , また ピン 配置 に 違い が あり ます . 以下 に 74HC165 と 
比較 し な が ら , それ ぞ れ の IC の 機能 を 説明 し ます . 

74HC166 は , 二 つ の クロ ッ ク 入 力 , Shift/Load, シリ アル 入力 , 8 ビッ ト の 
パラ レル 入力 の ほか に , 74HC165 に は な い ア クティ ブ “L"” の 非同期 クリ ア 入 力 


< 表 10-6> 74HC165, 74HC166 の 真理 値 表 









パラ レル 入力 
ロー ド ・ モ ー ド 





74HC166 の み 
0 FSS 本 


74HC166 74HC165 の み 


















































ah : パラ レル 入力 A 一 H に 与え られ た レベ ル (“H” or “L”) を 示す 
x 
(COAy…G。 が メア ト さ れ た 前 段 の 出力 
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< 図 10-13> 74HC165 の タイ ムチ ャ ー ト 写真 10-3> 74HC165 の 基本 動作 
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 : の < と 8 
Q」 て Qs : 回 路 内 部 出力 
X: “HP or L" 











機能 を や も っ て いま す . まだ , ロー ド 機 能 は 74HC165 が クロ ッ ク 非 同期 に 対し , 
74HC166 は クロ ッ ク の 立ち 上 が り に 同期 し ,。 8 ビッ ト の パラ ン レル 入力 が 各 レ ジス 
タ に 蓄え られ ます . 出力 は 8 ビッ ト 目 の レジ スタ 出力 Q。 の み で す . 表 10-6 に 
を の 真理 値 比 較 を 示し ます . 
4014B, 4021B の 真理 値 表 を 表 10-7 に 示し ます が , パラ レル 動作 は と も に P/ 
S コン トロ ー ル 入力 が “H"” の 場合 で す が , 4014B は クロ ッ ク 入 力 の 立ち 上 が り 5 
で アク ティ ブ と な る の に 対し , 4021B は クロ ッ ク に 非同期 で パラ レル 入力 が 各 レ 
ジス タ に 読み 込ま れ 出 力 さ れ ま す . 
この パラ レル 動作 機能 以外 は , 入力 , 出力 機能 。 ピン 配置 すべ て 同一 で す . ま 
だ , 高速 C-MOS シリ ー ズ の 74HC165 と 74HC166 の 差 も ピン 配置 を 除く 〈 と , 
パラ レル 入力 / シ リア ル 入 力動 作 切 り 替 え が 高 速 C-MOS は コントロー ル 入 力 
し "に 対し ,。 スタ ンダ ー ド C-MOS は “H” で す 。 
10-14 に それ ぞ れ の ピン 配置 を 示し ます . 
嘩 パラ レル - シ リア ル ・ デ ー タ 変換 へ の 応用 
シリ アル ・ パ ラン レル 入力 - シ リア ル 出 力 シフ トレ ジス タ は , 一 般 的 に は パラ レル バ パラ レル 入力 ー シ リ アル 出力 
入力 - シ リア ル 出 力 と し て 使わ れ て いる 例 が 多い よう で す . ' ES 
復 数 ライ ン の デー タ を 次 の IC に 送り た いと き 。 次 の IC の ポー ト が 1 本 し か に よっ て , 順番 に 出力 する 動作 . 
残っ て いな か っ た り , シリ アル 入力 機能 し か も っ て いな いと き は , 複数 ライ ン 
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《 図 10-14> 74HC166 (40H166) と 4014B(4021B) の 端子 接続 図 〈 図 10-15> A-D 変換 デー タ の シリ アル 伝送 
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Pla Qe Qs PIA 






し パラ レル ・ ラ イン ) を シリ アル ・ ラ イン に 変換 す る と 好都合 で す 。 この よう な と しき 
に 74HC165 は 有効 で す . 送 に , シリ アル ・ ラ イン か らら パラレル ・ ラ イン に 変え た 
PL Pi、。 い , つ まり 1 本 の ポー ト か ら 複 数 ポー ト を 増設 し た いと き は , シリ テル 入力 , パ 





PI。 


Parelel Paralelinputs ラ レ ル 出力 の 74HC164 や 74HC4094 な ど を 使う と 効果 的 で す . 
(b) 4014B(4021B) 図 10-15 に 示す 回 路 は ,。 パラ レル 出力 の ダー タ を シリ アル ・ デ ー タ に 変換 し た 
複数 ポー ト を 増設 し た い 回 路 で す . 図 の 場合 , 12 ビッ ト の A-D コン バー タ を 例 に と っ た の で , 74HC165 
複数 の 信号 線 が 欲し いと き . を 2 個 使 っ て いま す . ここ で は A-D コン バー タ の PD650 の 説明 は 省略 し ます . 


12 ビッ ト の A-D コン バー タ な の で , 下位 ビッ ト (LSB) を 74HC165 の E 入力 
と 接続 し ます . ビッ ト が 上 が る ご と に , F, G, H, さら に も う 一 つの 74HC165 
の A, B……, H と 接続 し ます . 

下位 ビッ ト に 接続 きれ て いる 74HC165 の シリ アル 入力 端子 SI を “L"” レベ ル 
に し て お く と , クロ ッ ク の 立ち 上 が り で 順次 シフ ト し て いき ます . 下位 ビッ ト は 
H ま で シフ ト す る と ,Q』 か ら 8 ビッ ト 分 の シリ アル 出力 を する の で , を の 出力 を 
上 段 の シリ アル ・ デ ー タ 入力 に 接続 し , 上 段 の 74HC165 の 中 を シフ トミ させ ます . 

この よう に シフ ト る させ て いく と, 下位 ビッ ト が 上 段 の H へ 伝達 する と , Q』 か 
ら シリアル 測 力 が 始ま り ま す . 上 段 の Q』 か ら は MSB, 2nd, 3rd。 …… > SS 
と , クロ ッ ク の 立ち 上 が り に 呼応 し て 出力 され て いき ます . この 時 点 で , パラ レン 
ル に デー タ 入 力 る きれ だ も の が シリ アル に デー タ 変 換 き れ て いま す . し た が っ て , 
2 個 の 74HC165 を 使用 し て いま す が , 出力 は 1 本 と な り ま す . 

この よう に 74HC165 を 使用 する と , 複数 ライ ン の デー タ を 1 本 に 出す こと が 
で き , 直列 (カス ケー ド ) 的 な 接続 も で きる の で , 回 路 を 組む うえ ぇ で 配線 を 少な く 
する の に た だ たいへん 効果 的 で す . 

な お , 図 10-15 の 回 路 で MSB の 出力 に 74HC04 の イン バー タ を 挿入 し て い 
ます が , これ は Shift/Load を か けた と き に 上 段 の Q』 に 出力 され る 論理 レベ ル が 
LSB な の で , その と き 計 Q』 に 必要 な 論理 を と る た め に 挿入 し て いる だ け で す . 


謀 8 ビッ ト ・ ラ ッ チ / シ フト レジ スタ ー-74HO597 


島 基本 的 な 機能 
基本 機能 は ,。 8 ビッ ト の シリ アル ・ パ ラン レル 入力 - シ リア ル ん 出力 シフ トレ ジス タ 
と 同じ で す が , 8 ビッ ト ・ シ フト レジ スタ 回 路 と は 別に 。 8 ビッ ト の パラ ン ル 入力 
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デー タ を ラッ チ で きる デー タ ・ レ > ck 

表 10-8 に 真理 値 家 を 示し ます . 8 ビッ ト の パラ レル ・ デ ー タ は RCK の 立ち 上 
が り で , ほか の コン トロ ー ル 入力 に 無関係 に 入力 デー タ ・ NR 
ます . 入力 レジ スタ 出力 は 。 それ ぞ れ 8 ビッ ト の シフ トレ ジス タ ・ パ ラン ル 入 力 
へ 接続 きれ て いま す が , シフ トレ ジス タ 部 の 機能 は 大 きく 三 つ に 分 類 で きま す . 

まず クリ ア ・ モ ー ド は , Reset= “L", SLoad= “H" の と き , 無 条 件 に シフ 
トレ ジス タ 内 は クリ ア る れ ま す . 

つぎ に Reset= “H"。 SLoad=“L" の と き , 入力 レジ スタ に 保持 され て いる 
8 ビッ ト の デー タ が , シフ トレ ジス タ 内 部 に ロー ド る れ ま す . 以上 は シフ トレ ジ 
スタ ・ ク ロッ ク SCK に 関係 な く 機 能 し ます . 

Reset= “H", SLoad= “H" の と き シ フト ・ モ ー ド 兼 シ リア ル 入 力 モ ー ド と 
な り , SCK の 立ち 上 が り で シフ トレ ジス タタ 初段 に は シリ アル 入力 デー タ が 。 ま 
た ほか は お の お の の 前 段 の レジ スタ 内 デー タ が シフ ト さ きれ て いき ます . 出力 は 最 
終 8 ビット 目 の 出 力 Q』 の み で す . 

価 非同期 入力 デー タ の パラ レル - シ リア ル 変 換 回 路 

74HC597 も 74HC165 同様 に , パラ レル 入力 シリ アル 出力 変換 回 路 し し て の 使 
われ 方 が 多い よう で す . 複数 の バス ・ ラ イン か ら の デー タ を , 1 本 の 入力 ポー ト 
を も つ 回 路 に シリ アル 変換 し , 伝送 する 場合 な ど か 。 

と くに この 74HC597 は 。 バス ・ ラ イン か ら の パラ レル ・ デ ー タ を 保持 で きる 入 
お 層 計 もら Me 所 め 。 ey かー ボテ 雪 遇 wp か 
つぎ の パラ レル ・ デ ー タ が 送ら れ て きた 場合 、 いっ た ん 入力 レジ スタ に デー タ を 
保持 し , 前 の デー タ の シリ アル ・ シ フト 変換 後続 け て シリ アル 変換 し て いく こと 
が 可能 と な り ま す . 

つま り 非 同期 で 送ら れ て 〈 く る バス ・ デ ー タ し じ パ マラ レル ・ デ ー タ ) を シリ アル ・ デ ー 
タタ 変換 する 場合 に 有効 な IC で す . 

応用 回 路 例 と し て , 図 10-16 に 非同期 入力 グー タ の パラ レル - シ リア ル 変 換 回 
路 を 示し ます . 図 10-17 は を その タイ ムチ ャ ー ト で す . デー タ ・ バ ス ・ ラ イン に た 送 
られ て きだ 8 本 の パラ レル ・ デ ー タ は , 74HC597 の パラ レル 入 力 AーH に 接続 
(シリ アル 変換 デー タ と し て は , 入力 デー タ 是 より 順次 G, F, E, …… > 人 AA と 
シフ ト さ る され , 出力 され る ) る れ ま す . 

RCK 端子 へ 接続 きれ だ た スト ロー グ プ 信 号 の 立ち 上 が り で , バス ・ ラ イン の パラ ン レン 
ル ・ デ ー タ は 74HC597 の 入力 レジ スタ に 読み 込ま れ て スト ア さ れ ま す . また スト 
ロー グ プ 信 号 の 立ち 下がり で , JK フ リッ プ フ ロ ッ プ (74HC73)FF」 の 出力 F」 が 
“H レベ ル と な り , さら に を その 出力 を 入力 デー タ に 接続 し た 次 段 の FF。 出 力 F。 


< 表 10-8> 74HC597 の 真理 値 表 
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< 図 10-16> 非同期 入力 デー タ 並 直列 変換 回 路 
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$ も , クロ ッ ク ・ パ ルス の 立ち 上 が り に 同期 し “H”" と な り ま す . 
Fa が “H" に な る と クロ ッ ク ・ バ パル ス に 反転 し た パル ス CK。 が 出力 され , CK。 
を クロ ッ ク に 接続 し た カウ ンタ 74HC4017 が 動作 し ます . 
74HC4017 は 10 進 の ど ジョンソン ・ カ ウン タ で , リモ セッ ト に よる 初期 状態 に ない 
て を の 出力 は Q。 が “H", 他 の 出力 は "L” と な っ て いま す . カウ ンタ 出力 は 
CK。 の 立ち 上 が り エ ッ ジ で Q。 は “L"。 Qi は “HH” レベ ル と 順次 シフ ト ・ カ ウン ト 
る され て いき ます が ,。 Q。 が “HH ,。 CK2 が “上 L”" の タイ ミン グ ( ク ロッ ク ・ パ ルス の 半 
ビッ ト ) を 74HC597 の シフ トレ ジス タ ・ ロ ー ド 信号 SLoad と し て 取り 出し ます . 
和合 
フト レジ スタ 内 に ロー ド さ れ , パラン ル 入 力 H に 入力 きれ て いた デー タ は Q』 に 
出力 され ます . 
同時 に SLoad= “"L”" パル ス に より FF」 は クリ ア さ きれ, 次 の パラ レル ・ デ ー タ 
待ち の 状態 と な り ま す . CK。 の 最初 の 立ち 上 が り で カウ ンタ 出力 Q。 は “H" 
"し" となり, クロック ・ パ ルス と 同相 の パル ス CK。 が 出力 され , この パル ス を ク 
ロッ ク と する 74HC597 の シフ トレ ジス タ 内 デー タ の シフ ト が 開始 きれ ます . 
最終 ビッ ト の デー タ が 出力 に シフ ト (パラ レル 入力 A に 相当 する デー タ で , 
半 ビ ッ ト 遅 れ CKa ク ロッ ク の 7 ビッ ト 目 の 立ち 上 が り ) さ れ た だ , 半 ビ ッ ト 遅 れ で CK。 を クロ ッ 
172 周期 の 信号 の 遂 れ . ク と する カウ ンタ の 出力 は , Q。 が “HH” レベ ル と な り ま す . し か し , この 信号 を 
クリ ア と し て 帰還 し て いる の で カウ ンタ は クリ ア さ きれ, Q』 は すぐ で ぐ に“L"。Q。 が 
“HH レベ ル と な り ま す . Q。/ が “HH” に な る と, CK。 は “L” 状態 な り . 
74HC597 の シフ ト も 止ま り ま す . 
きる て ここ で , この タイ ミン グ ま で に デー タ ・ バ バス ・ ラ イン か ら の パラ レル ・ デ ー 
タ 転 送 が な けれ ば , 先ほど の カウ ンタ の クリ ア 信 号 に より FF。2 も クリア る れ , 
CKs の パル ス は スト ッ プ し “HH レベ ル と な り , この 変換 回 路 の 初期 設定 に 同じ 
状態 し な り ま す . 
シリ アル 変換 中 に 次 の パラ レル ・ デ ー タ 転送 が あっ た だ た とき, その パラ レル ・ デ ー 
タ は 74HC597 の 入力 レジ スタ に , シフ トレ ジス タ の シフ ト 動 作 に 関係 な く ス ト 
ア る れ ま す . また だ FF」 の 出力 Fi は “HH となり, 前 の パラ レル ・ デ ー タ の シリ ア 
ル 変 換 終了 待ち の 状態 し な っ て いま す . この 状態 に お いて は , シリ アル ん 変換 終了 
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Clock 
Reset 
1st Data 2nd Data 
《 図 10-17> Strobe 
図 10-16 の タイ ムチ ャ 
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RI LE LEMNI 


1st Data シフ ト 2nd Data シフ ト 


(の 
= 
どー 
1 


1st Load Chift Shift 
Register 上 O8d 2ndLoad Register Load 


後 の カ ウン タ ・ ク リア 信号 で FF2 は クリ ア る れず , CK。 の パル ス は 続け て 出力 き 
れ ま す . カウ ンタ の 出力 Q。 が “H , CK2 が “上 "の タイ ミン グ で 74HC597 の 入 
カレ ジス タ 内 に スト ア る れ て いる 新しい パラ レル ・ デ ー タ が シフ トレ ジス タ 内 に 
ーー ド き 乱 ます 、 


以降 の 動作 は , 最初 の パラ レル ・ デ ー タ の シリ アル 変換 タイ ミン グ と 同じ で す . 


カウ ンタ 出力 Q。 が “ 古 レベ ル の と き , シフ トレ ジス タ ・ ク ロッ ク CK。 は し L" 
て 。 フ イル ス ・ ス トッ プ に な る よう に し て いる の は 。 74HC597 の 入力 レジ スタ 内 デ 
ー タ を シフ トレ ジス タ 内 ヘ へ ロード の タイ ミン グ で あり , レジ スタ ・ シ フト の 必要 
は あり ませ ん . まだ, 前 の パラ レル ・ デ ー タ 最終 ビッ ト 値 と 次 の パラ レル ・ デ ー タ 
の ファ ー ス ト ・ ビ ッ ト と の 間 に ク ロッ ク ・ パ ルス と ロー ド ・ パ ルス の タイ ミン グ 半 
に より 発生 する ハザード を 防い で いま す . 

つま りこ の 変換 回 路 は ,。 パラ レル ・ デ ー タ が 続け て 転送 きれ る シリ アル 変換 の 
と き , パラレル ・ デ ー タ 間 を 空け る こと な く 〈 連 続 ビ ッ ト で シリ アル 変換 する こと 
の で きる 回 路 で す . 

変換 きれ た シリ アル 出力 の 同期 信号 と し て は , 変換 開始 し し て SLoad, 変換 
終了 と し て カウ ンタ 出力 Q。 と CK。 の NAND に より SYN を 取り 出し て いま す . 


ょ ラン バタ 6 が 59 大 どの / 有 2 ん 


ハザード 
ある 短 時 間 に , 論理 動作 上 期待 し 
て いな い パ ルス が 発生 する こと . 
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国 | 4 ヒッ 小 : ジ アル パラ レル 入力 バラ ルル 出力 フト レジ スタ ー74HC195.405B 


74HC195 介 74HC195 の 基本 機能 
SHOE So 今 ま で に 紹介 し た シフ トレ ジス タ は , 入力 が シリ アル で あれ ば 出力 が パラ レル , 
Wo QA。 QG』 QG。 Q。 G。Clock Loadg 。 _ 5 、 
0 また だ 入力 が パラ レル で あれ ば 出力 が シリ アル と , その 機能 仕様 が 分 か れ て いま し 
だ が , この 1C は 両方 の 機能 を 備え た 汎用 タイ プ の シフ トレ ジス タ と いえ ます. 
還 に 3 引 固 | 図 を の 代わ り で は な いで す が , 同一 パッ ケー ジ (16 ピン ) に お いて 他 は 8 ビッ ト の 
Reset J KA B C D い 。 シフ トレ ジス タ が 一 般 的 で す が 。 こ の タイ プ は 4 ビット ・ シ フト レジ スタ と な っ 


Serial Input Parallel Input 






て いま す 、. 
4035 る て , 74HC195 の 真理 値 家 を 表 10-9 に , タイ ムチ ャ ー ト を 図 10-18 に 示し 
Parallel Input ます . 入力 は A~-D の 4 ビッ ト の パラ ン レル 入力 > K の 2 本 の シリ アル 入力 , 


そし て 出力 は 4 ビッ ト (Q。ーQp) の パラ レル 出力 と , Q, 出 力 を も る て いま すず すず. 
クリ ア ・ モ ー ド は リセ ャ ッ ト 端 子 に “L”" レベ ル が 入力 され る と 。 クロ ッ ク に は 
非同期 に 直接 すべ て の フリ ッ プ フロ ッ プ を リャ セッ ト し ます . Shift/Load(S/L) 端 








回 回 較 図 較 図 子 が 上 ニレ ベル の と とき, パラ レル 入力 モー ド と な り , クロ ッ ク の 立ち 上 が り 0 で 
ーー ee Cock 較 昌 Ks ノ ゃ ラン ル 入力 AD の デー タ が 各 レ ジス タ 内 に ロー ド き れる と と 6 に 。A 入 力 
デー タ は QA, B 入力 デー タ は Q』 と それ ぞ れ の Q 出力 に デー タ が 出力 され ます . 

S/L が “HH” レベ ル の と き は シリ アル ・ モ ー ド と な り , クロ ッ ク の 立ち 上 が り 

汎用 タイ プ に 同期 し , 各 レ ジス タ 前 段 の デー タ を 右 方 向 に シフ ト し て いき ます . 初段 の レジ 
いろ いろ 応用 が 可能 な 万 能 タ イプ . スタ は J。K 論 理 の シリ アル 入力 デー タ が シフ ト され ます . 

」」K 論理 の シリ アル 入力 デー タ 切 自 の レジ スタ 出力 Qz は , シリ テル 入力 」 = "L",。K= “HY の と き , 前 の 状 

J/K フリ ッ プ フロ ッ プ の 動作 を 5 態 を 保持 , つま り 変化 し ませ ん . = “L", KK=“L"” の と き , デー タ “L” と し 

つっ , 順番 に 入力 され た デー タ . て シフ ト 出 力 , 」 ニ “H" , KK= “HH" の と き は デー タ “H"” と し て シフ ト 出 力 き 


れ ま す . 」 三 “HH" , K=ー “L" の と き は , クロ ッ ク の 立ち 上 が り 直 前 の Q。 デ ー 
タ 反 転出 力 と な り ま す . 

応用 ほし て は , デー タ の シリ アル - パ ラン レル 変換 、 パラ レル - シ リア ル ん 変換 は も 
ちろ ん , リニア ・ フ ィ ー ド バッ ク ・ シ フト レジ スタ と し て 活用 で きま す . 
借 4035B の 基本 的 な 機能 

スタ ンダ ー ド C-MOS に は 同一 機能 製品 し し て 4035B が あり ます . 同じ 〈4 
ビッ ト の シリ アル ッ ウパ ラン レル 入力 / パ ラ レ ル 出力 シフ トレ ジス タ で す が 。 74HC195 
の 機能 と アク ティ ブ ・ レ ベル に お いて 以下 の 点 で 違っ て きま す . 


< 表 10-9> 74HC195 の 真理 値 表 
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LO8d 


























Q。 変化 せ ず 
QA “"L" 
QA “H" 
Q。 反転 















































Go 一 Gp。 Go ・ QA て Qp Q。 出 力 変化 せ ず 
Gu 。G。 。 -・ クロ ッ ク の 立ち 上 が り 直 前 に お ける Q。 て Q。 出 力 の レベ ル 
8--d :・ パラ レル 入力 ACD に 与え られ た “HH” or 守 " 
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まず 74HC195 の 出力 Qp(4 ビッ ト 目 の 反転 出力 ) 相 当 が な く , 入力 端子 と し て 
True/Complement 端子 が あり , “HH” レベ ル の と き パ ラン レル 出力 は 正 転 モー ド 
で 通常 の Q デー タ 出 力 と な り ま す が , “L”" レベ ル の と き は 反転 出力 モー ド と な 
り Q の デー タ 出 力 と な り ま す . アク ティ イブ ・ レ ベル の 違い で す が 74HC195 の 場 
合 , クリ ア お よび パラ レル 入力 モー ド の 切り 奉 え ん は リセ ッ ト 入 力 , モー ド 切 り 替 
ぇ 入力 と も に アク ティ イブ “し L” レベ ル で し た だ が, 4035B の それ は “HH"” レベ ル ・ ア 
ク テ イ ブ と な り ま す . 

シリ アル 入力 モー ド へ は 4035B が “L", 74HC195 が “HH レベ ル ・ ア クティ イ 
ブ と まっ だく 逆 に な り ま す . シリ アル 入力 構成 は と も に 了 本 K 論 理 入力 と な っ て 
いま す . その ほか に は 端子 接続 が 大 きく 違っ て いま す が , クロ ッ ク 入 力 , 本 KK 
入力 , 出力 レベ ル な どの 機能 は すべ て 同じ で す . な お ぢ お 4035B の 場合 , モー ド 切 
り 奉 え ぇ 端子 は Parallel/Serial と な り ま す . 

介 疑 似 ラン ダム ・ パ ター ン ・ ジ ェ ネ レー タ へ の 応用 

デー タタ 転送 回 路 し し て , パラ レル ・ デ ー タ 入力 の シリ アル 変換 また シリ アル 
入力 デー タ の パラ ン レル 変換 な ど , 一 般 的 な か シフト レジ スタ と し て の 応用 も 幅広 く 
で きま す が , ここ で は リニア ・ フ ィ ー ド バッ ク ・ シ フト レジ スタ と し て の 応用 を 紹 
介し ます . 論理 回 路 の 機能 試験 な ど に 必要 な 入力 パ マター ン を 発生 きせ る の に 疑似 
ラン ダム ・ パ ター ン ・ ジ ェ ネ レー タ を 用 いま す が , その 疑似 ラン ダム ・ パ ター ン ・ 
ジェ ネ レ ー タ は , リニア ・ フ ィ ー ド バッ ク ・ シ フト レジ スタ を 使用 し て 容易 に 構成 
する こと が で きま す . 

図 10-19 は 74HC195 を 使用 し た 4 ワード 15 ビッ ト ( ク ロッ ク ・ ビ ッ ト ) の 疑似 
ラン ダム ・ パ ター ン ・ ジ ェ ネ レー タタ です. 出力 は QA 一 Qp で す が シ フト レジ スタ 4 
ビッ ト 目 の 出力 Q。 を も シリ アル 入力 」 に 接続 , Qp 出力 を K 入力 に 接続 し ます . 

シス テム ・ ク リア は 外部 リセ ッ ト と , シフ トレ ジス タ の 出力 Q。-Q ヵ の AND 信 
号 を クリ ア 端 子 に フィ ー ド バッ ク し て あり ます . これ は 出力 Q4-Q ぢ ゎ が すべ て 
“HH レベ ル の と き に パタ ー ン が スト ッ プ し て し まう た め , 強制 的 に イニ シャ ラ 
イズ を か ける 必要 が ある か ら で す . 

パタ ー ン は クロ ッ ク の 立ち 上 が り に 同期 し て 動作 し ます . パタ ー ン ・ ビ ッ ト は 





























Clock 
《 図 10-18> Reset 
74HC195 の タイ ムチ ャ ー ト Shift/Load 
A 
パラ レル 
入力 | C 
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シリ アル J 
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や 21 Ge コ 
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16/ 
ムラ ンタ か 572 厨 選ん 


《 図 10-19> 疑似 ラン ダム ・ パ ター ン ・ ジ ェ ネ レー タ 
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<〈 表 10-10> ラン ダム ・ ワ ー ド ・ シ ー ケ ンス 


22 74HC2 1 








回 回 回 回 回 回 回 四 回 回 回 回 


回 回 回 回 回 回 回 回 回 回 回 
回 回 回 回 回 回 回 回 回 回 回 
rlmlslslrlglslrlcrlslr 


回 








mlrlrlr 
(b) 
シフ トレ ジス タ ・ ビ ッ ト を 7 と する と 2Zー1 の 関係 に な り ま す . 
4 ビット ・ シ フト レジ スタ で の パタ ー ン ・ ル ー プ を 表 10-10 (a) に 示し ます . 10 


進 シ ー ケ ンス と し て 取り 扱う 場合 
る も と よ も 6 て きき まず. 


衣 (b) の よう な 出力 Q ょ ーーQ ゎ の 重み 付け を 変え 





74HC173/4076B 
デー タ ・ イ ネー ブル 入力 
Vo。 Reset | ー Ds 1 | 1 
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(@ の : 〇 Re ee 
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較 le] 圏 [8 


N 了 了 Q。 Clock Uss 





イネ ー ブ ル 状態 

出力 に "上 まだ は “H”" が 取り 
出せ る 状態 ("Hi-2" ハイ ・ イ ン ピ ー 
ダン ス 状 態 で は な い ) 


ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 


論理 信号 と し て は 意味 が な 〈, 高 
抵抗 状態 


デー タ ・ ス トレ ー ジ 回 路 
デー タ 保 持 回 路 の 一 種 . 
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人 @ 基本 的 な 機能 

74HC173 は 高速 C-MOS, 4076B は スタ ンダ ー ド C-MOS と 特性 上 の 違い は 
あり ます が , 機能 お よび ピン 配置 に つい て は まっ た く コ ユ コンパ チ ブ ル な 1IC で す . 

3 ステ ー ト 出力 を も っ た だ 4 個 の D タ イプ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ で 構成 され た シフ 


トレ ジス タ で , 共通 の クロ ッ ク 入 力 , クリ ア 入 力 に より コン トロ ー ル さき され ます . 
まだ 4 個 の 入力 デー タ は Gi, G> 入 力 , 出力 は M, N 入力 に より イネ ー ブ ル 状態 
が 決定 され ます . 

表 10-11 に 真理 値 家 を 示し ます . DD,。 の 入力 デー タ は , 入力 データ ・ ュ コン 
トロ ー ル Gi・Gz が と も に “L”" レベ ル の と きのみ クロ ッ ク の 立ち 上 が り で お の お 
の の フリ ッ プ フロ ッ プ 内 に スト ア さ れ , Gi Gy の どちら か が “HH” レベ ル の とき 
フリ ッ プ フロ ッ プ 内 デー タ は ホー ルド 状態 し な り ま す . フリ ッ プ フロ ッ プ 内 の デ 
ー タ は , 出力 コン トロ ー ル 入力 M,N が と も に “L”" レベ ル の と き Q 〇 ーーQ4 に 出 
力 る され ます . M, N ど ちら か が “HH” レベ ル の と きす べ て の 出力 は ハイ ・ イ ン ピ 
ー ダ ンス 状態 と なり ます . クリ ア は “H" レベ ル ・ ア クティ ブ で , 他 の 入力 に は 
無関係 に フリ ッ プ フロ ッ プ 内 デー タ を リセ ネッ ト ("L” レベ ル ) と し ます . 

価 8 ビッ ト ・ デ ー タ ・ ス トレ ー ジ 回 路 へ の 応用 

8 ビット の デー タ ・ ス トレ ー ジ 回 路 と し て 応用 し て み ま し た . 図 10-20 に 回 路 
を 図 10-21 に を の タイ ミン グ を 示し ます . 

CPU な ど シ ステ ム 側 の スピ ー ド に くら 6 で 回 路上 の クロ ッ ク が 遅い 場合 の 回 
路 で す . まず ,。 シス テム か ら の デー タ の 書き 込み で す が , 4076B の 入力 コン トロ 
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< 表 10-11> 
74HC173/4076B の 
真理 値 表 











と とこ ーO ま ハイ ーー イシ ピー ダシ スラ 
Q。 ・ Q」>Q4 は 変化 し な い 


< 図 10-20> py 
8 ビ ピット ・ デ ー タ ・ 
スト レー ジ 回 路 デー タ ・ パ バス 



















4 4001B 


Clock 


《 図 10-21> Reset 
デー み > 入 ド レージ の み イ ムチ ャ ー ト WR 





書き 込み 書き 込み 読 


ー ル Gi Gs を "上 L” レ ベル に し , クロ ッ ク の 立ち 上 が り を 待つ 必要 が あり ます . 
を の た め シ ステ ム 側 の WR 信 号 を 受け て か ら , クロ ッ ク の 1.5-2 ビ ッ ト 間 
“し ”。 レ ベル と な る タイ ミン グ ・ パ ルス を ,。 ゲー ト ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ と 反転 クロ 
ッ ク 同 期し し た D タ イプ ・ フ リッ プ フ ェ ロッ プ 2 個 を 使用 し 発生 きせ て いま す . こ 
の パル ス ( 図 中 A) は 4076B の Gi, G。 信 号 に . また シス テム 側 の 書き 込み デー 
タ ・ サ イク ル 延 長 要 求 Wait 信号 に も な り ま す . 


ムラ ンジ タ タク 6 放 ら 72 の 后 74 ん 







Gi R 
ー 1D 2D 3D 4D 


4076B 





書き 込み デー タ ・ サ イク ル 延 長 要 求 

デー タ を 記憶 ・ 保 持 す る と き , 記 
憶 信号 の 時 間 が 不足 し て いる と き に , 
時 間 を 長く する . 


169 








の Parallel Inputs 2 


Input (RS) 


複合 化 タ イプ の シフ トレ ジス タ 
機能 が 多様 化 S き れ た シフ ト ・ レ 





還 4 ビッ ト 双 方 向 ユ ニ バ ー サ ル ・ シ フト レジ スタ ー74HC194,40194B 


74HC194/40194B 
間 ー Q。 Q。 Q。 Clock 





シス テム 側 へ の 読み 出し は シス テム 側 の RD 信号 を を その まま 4076B の 出力 コ 
ント ロー ル 入 力 M, N に 接続 し , RD 信号 が “L" レベ ル の と きのみ レジ スタ 内 
デー タダ タ が バス ・ ラ イン に 転送 る きれ る こと に な り ま す . RD= “H"” レベ ル の と き は 
レジ スタ 出力 すべ て ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状態 で す . 

注意 する 点 と し て は , 4076B の 場合 , M, N に 信号 (アク ティ ブ “L") を 受け 
て デー タ が 出力 され る まで の 遅延 時 間 が 300ns(max, > ニ 5V) あ る の で 、 区 
ステ ム 側 の 読み 出し 許容 アク セス 時 間 を 調べ て お く 必 要 が あり ます . 高速 C- 
MOS の 74HC173 の 場合 は 、 38ns(max) で すか ら を その間 題 は あり ま 性 





価 基本 的 な 機能 

高速 C-MOS 74HC194 と スタ ンダ ー ド C-MOS 40194B は 特性 上 の 違い だ け 
で , 機能 お よび ピン 配置 は まっ た く 同 等 で びす . この 1IC は , 一 言 で いえ ば 複合 化 
タイ プ の シフ トレ ジス タ で す . ほか の ほとん どの シフ トレ ジス タ は , シフ ト 方 向 
が 右 方 向 で す が , この 74HC194 は シフ ト 方 向 を 切り 替 た られ ます . この は ほか, 
リセ ッ ト 子 。 モ ー ド ・ セ レク ト 半 子 (2 本 ) を も っ て いま す . 

表 10-12 に 真理 値 家 を 示し ます . まず リャ ッ ト 端 子 に “L”" レベ ル が 入力 き 
れる と , 内 部 の フリ ッ プ フロ ッ プ の 内 容 を リセ モット し て し まい ます . し た が っ て . 
ほか の 入力 に 関係 な く , 出力 は “L” レベ ル に 固定 きれ ます . 


























































































ー ド ・ セ レク ト は 表 10-13 の よう に Si と S。 の 組み 合わ せ で 四 通 りあ り ま す 」 
パラ レル 入力 モー ド の と き は , パラ レン ル 入 力 の A, B, C, D の 入力 デー タ が . 
その まま Q4, Qs,。 Qc, Qp の 出力 に それ ぞ れ 現れ ます . を そして, クロ ッ ク の 立ち 
上 が り で 出力 る され ます . 
つぎ に , シリ アル 入力 右 シ フト ・ モ ー ド の と き は , デー タ 入 力 は シリ アル ・ デ ー 
タ 入力 の RS 端子 (Right Shift) に 入れ ます . た と えば “HH” レベ ル を 入れ る と 。 
クロ ッ ク の 立ち 上 が り で 右 シ フト を 始め , 1 発 目 の クロ ッ ク の 立ち 上 が り で Q。 
に 出力 され ます . そし て 順次 クロ ッ ク の 立ち 上 が り で 右 ヘ シフ ト し て いき を ます. 
シリ アル 入力 左 シ フト の と き は , デー タス 入力 は LS(Left Shift) 端子 に 入れ ます . 
LS に 入っ だ デー タ は , クロ ッ ク の 立ち 上 が り で 左 シ フト を する の で , まず 1 発 
目 の ク ロッ ク の 立ち 上 が り で は Qp に 出力 され , 順次 左 ヘ シフ ト し て いき ます . 
これ ら の 動作 の と き は , パラ レル 入力 や シリ アル ・ デ ー タ 入力 の 片方 は 無関係 に 
< 表 10-12> 74HC194 の 真理 値 表 
NN NNN NN 
還 i 中 馬 に 
ILS |RS| 
し xlxl < 表 10-13> モー ド 切 り 替 え 
m RS 52 5 3 還 表 
電 2 。 
CZ 1 RS 入力 ー Qx 
SI デ y 
| な デア ド ト * 答 一 
xx スカ ー 
H : ハイ ・ レ ベル し L ロー・ レ ベル xx : “HP or 邊 ” 
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74HC194 の タイ ムチ ャ ー ト 本 
Reset 


| 
| 
( 
R.S 
シリ アル | “Fight Shi 
入力 


し .S 
(Left ShiftD 


| 
| | 
ーー 
| | | ! 
パラ レル | [ ドド 
入力 C ( 1 | | 
| | | 
日 衣 上 し 
較 賠 !!「! | 
1 | 
QA 1 1I | bh 
| | | | 
Q I | 
eyikl ーー 「 | 1 
カ Qc | 
| 


| 
1 1 I 
i 1 
ニン > | | | 
< 図 10-22> | NNI 是 還 男 是 全 笠 : 較 還 押 
[ [ 
| | 
| | 


| 
Qp ] トー 左 シ フト ! 変化 せ ず 
リセ ッ ト ロー ド 右 シ フト リセット 


な りり ます. クロ ッ ク 入 力 が “上 L” レ ベル,。 “HH レベ ル の と き は 出力 は 変化 し ませ 
ん . つま り シ フト 動作 は 行い ませ ん . 

これ ら の 動作 を 志 す タイ ムチ ャ ー ト を 図 10-22 に 示し ます . この 1IC は 入力 端 
子 が 多く 使い に くい よう で す が , 動作 の 関係 (真理 値 表 の 読み 方 ) が わか れ ば , 1 
個 で シフ ト 方 向 が 変え られ る の で 便利 な IC と いえ ます. 

類似 串 に スタ ンダ ー ド C-MOS 40104B が あり ます . 機能 上 違う 点 は 。 リ セッ 
ト 入力 の 代わ り に 出力 コン トロ ー ル 入力 を もち, “L”" レベ ル で 出力 を 3 ステー 
ト 状 態 し し ます . その 端子 (Output Enable) は 74HC194 の Reset 端子 と 同じ 1 
ビン で す . その 他 の 入出 力 機能 。 ピン 配置 は まっ た 〈 同 じ で す . 

仁 パラ レル - シ リア ル 変 換 回 路 へ の 応用 

74HC194 は 右 か ら 左 , 左 か ら 右 へ と 双方 向 に シフ ト で きる シフ トレ ジス タ で , 
ュ ン トロ ー ル 端子 の 多い こと が 特徴 に な っ て いま す . 右 シ フト , 左 シ フト の ほか 
に , シリ アル ・ デ ー タ を 入れ る か , パラ レル ・ デ ー タ を 入れ て を その まま 出力 する か 
な どの コン トロ ー ル 端子 も を も っ て いま す . ' 

10-23 は この 機能 を 効果 的 に 出す 回 路 例 で す . 真理 値 家 の な か で , 使用 す 
る 入力 条件 は モー ド ・ セ レク ト の S。 を “H” レベ ル に し て , Si を 切り 替え る よう 
に し て いま す . が “HH レベ ル の と き は パラ レル 入力 を を の まま 出力 に 出し , 
“し "レベ ル の と き は シリ アル ・ デ ー タ を シフ ト る せま す . シリ アル ・ デ ー タ 入力 
は “H レベル に 固定 し て あり ます . 

図 で Si が“H レベ ル の と き , パラ レル 入力 を 出力 する の で , 左側 の 


74HC194 の Q。 に は “上” レベル が 出力 きれ, Si は “L”" レ ベル に 切り 替わり ます . 


クロ ッ ク の 立ち 上 が り で “上 L レベ ル の デー タ が シフ ト し て いき , 次 の デー タ は 
“HH レベ ル を シフ ト し て いき ます . “上 L” レベ ル が 右側 の 74HC194 の Qc ま で 達 
する と , Si は “HH レベ ル と と なり, パラ レル 入力 が 出力 きれ る 動作 を し ます . 
2* ラ レル 入力 を シリ アル 出力 に 変換 する 動作 を る せる た め に , この 74HC194 
を 使用 し ます . まだ , 逆 の シリ アル 入力 を パラ ン レル ん 出力 に 変換 する と きも 。, 
74HC194 を 使っ て 回 路 を 組む こと が で きま す . 10-24 に 回 路 例 を 示し ます . 
Si が “日 レベ ル に な っ だ た とき, パラ レル 入力 の デー タ ・ ロ ー ド を 行い , 次 の 


クロ ッ ク か ら シ リア ル ・ デ ー タ 入力 を パラ ン レル 入力 に 変換 し て 出力 きせ て いま す . 


を そし て , シリ アル 入力 - パ ラン レル 出力 変換 の 線 り 返し を 行い ます . 


トラ ッッ シス タ が 57 の 后 7 ん 


出力 コン トロ ー ル 入力 
出力 する 信号 を 制御 す る 入力 端子 . 
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< 図 10-23> 
パラ レル 入力 / シ リア ル 出 力 回 路 


<〈 図 10-24> 
シリ アル 入力 / パ ラ レ ル 出力 回 路 





74HC299/74HC323 
Shift Shift 
Left Right 
op おら 。 3 H/Q」 F/(A D Q B/Q。 Clock SR 
191H812IH6IH5IH4IH3|H21FT 
RS 






















EBIIISII6] 還 ho 
S。 Gi G。 G/Q E/Q C/Q ん QLQ。"Reset V。。 
出力 コン トロ ー ル 
クリ ア 機 能 

初期 化 機能 . 
パラ レル 入出 力 共用 端子 


同時 に 並列 ・ 平 行 し て 各 出 力 端子 
か ら 信 号 を , 入力 する こと が で きれ 
ば , 出力 する こと も で きる 。. 


1 /2 






変換 を 繰り 返す | /ー パフ レル スカ ーーーーー バ 
た め の マ ー カ しり ) @ り @ O り り 





動作 を 繰 り 返 す た め の マー カ ゆっ 


人 E 6 7D 
8 し な 


74HC194  R.s 


Reset 
Qc Qp 


CLKQ 。 Qg 
デー タス 入力 | 
| | | 















ノラ レル 出力 


市 BE 小 訪 向 コー バ ー サ ルツ フト レジ スタ (2 リア 付 さ ) 一 74HC999/393 74VHC699 


借 基本 的 な 機能 

基本 的 な 機能 は 74HC194 と 同じ で す が , 大 きく 異な る 点 は パッ ケー ジ が 20 ピ 
ン で ある こと , シフ トレ ジス タ の ビッ ト 数 が 8 ビッ ト で ある こと 。 を し て 
74HC194 の 場合 , パラレル 入力 端子 と パラ レル 出力 端子 も な の お の 4 ビッ ト 分 
(8 端子) 独立 に 設け て いま す が , 74HC299/323, 74VHC299 の 場合 それ ぞ れ 対応 
する 8 ビッ ト の パラ ン レル 入力 , パラ レル 出力 が 共通 端子 (Input/Output) と な っ 
て いる こと で す . 74HC299 は クリ ア 機 能 が クロ ッ ク 非 同期 に 対し , 74HC323 は 
クロ ッ ク の 立ち 上 が り に 同期 し た クリ ア 機 能 し な っ て いま す . 

代表 し て 74HC299 の 機能 を , 表 10-14 の 真理 値 家 に し た が っ て 説明 し ます . 
まず 入出 力 端 子 で す が , 先ほど 述べ た パラ レル 入出 力 共 用 端子 (8 本 ) の ほか に 入 
力 と し て シリ アル 入力 (SR, SL), シフ トレ ジス タ の モー ド ・ セ ンク ト 端 子 (S。 
So), 出力 コン トロ ー ル 入力 (Gi G ヵ ), リセ モッ ト , クロ ッ ク 端 子 を も もち, 出力 は 
1 ビット 目 と 8 ビッ ト 目 の レジ スタ 出力 端子 (Q。,。 Qi) を も っ て いま す . 

出力 コン トロ ー ル Gi」 ま た は Gs ど ちら か を “HH” レベ ル と する と 。 入 出力 共通 
と な っ て いる 8 ビッ ト の レジ スタ 出力 は ハイ ・ イ ン ピ ビー ダン ス 状 態 し な り ま す . 
まだ モー ド ・ セ レク ト 入 力 Si と S。 が と も に “HH” レベ ル の と きも レジ スタ 出力 は 
ハイ ・ イ インピーダンス と な り ま す が , むし ろ こ の モー ド は 8 ビッ ト の 入出 力 端子 
を 入力 扱い と し て , 与え た られ だ た パラ レル 入力 を クロ ッ ク の 立ち 上 が り に より , お 
の お の の レジ スタ 内 に ロー ド す る モー ド と いえ ます . 

Gi Gz が と も に “L" で , きら 6 に また は So。 ど ちら か が “L” レベ ル の と き 。 
8 ビッ ト 入 出力 端子 に は お の お の の レジ スタ の 出力 デー タ が 出力 され ます . 

Si と So が と も に し L。 レベ ル の と き は , クロ ッ ク に 関係 な く レ ジス タ 内 デー タ 
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< 表 10-14> 74HC299 の 真理 値 表 


ム 。 
5. 
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Clock 2 if A/Q。 | H/GL 1 GQ Q 
〆 〆 
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左 シ フト ・ モ ー ド -# | 上 | | 軸 。 | も | 遇 |L 1/O 端 学 は パラ 
レル ・ デ ー タ 入 


コーー キ ーー ※ー ク リア レベ ル “HL” に 関係 な く , INPUT/OUTPUT 1/O) 端子 ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス と な る 
※※ 来 :S」 So レベ ル の HL” に 関係 な く , レジ スタ 内 は リセ ッ ト さ れる 
軸 が ッ イ アア ビータ ヤス 
QA て Q。 : クロ ッ ク 立 ち 上 が り 直 前 の 前 段 ( 右 シ フト と 左 シ フト で は 逆 と な る ) の レジ スタ 出力 デー タ 


a->h 


X HPF er 


で Y 


ホー ルド 状態 と し ます . 

Si が “し” レベル,。 So が “HH レベ ル の と き , シリ アル 入力 右 シ フト ・ モ ー ド と 
り , クロ ッ ク の 立ち 上 が り で レジ スタ 内 デー タ は 順次 右 方 向 ヘ シフ ト る れ て い 
きま す . 1 ビッ ト 目 の レジ スタ 出力 Q。 に は , SR 端子 に 入力 る され だ シリ アル ・ デ 
ーー が シフ ト ち きれ て きよ ます. 

Si が “HH 。 So が し) ニレ ベル の と き , 逆 の シリ アル 入力 の 左 シ フト ・ モ ー ド と 
な り , SL 端子 に 与 を た られ だ シリ アル ・ デ ー タ が クロ ッ ク の 立ち 上 が り に より 左 方 
向 ヘ シフ ト る れ て いき ます . この 場合 , 1 ビッ ト 目 の レジ スタ 出力 は Q』 と な り 
リセ ッ ト は “L”" レベ ル ・ ア クティ イブ で , 他 の 入力 に 関係 な く レ ジス タ 内 
デー タ を リセ ッ ト し ます . 

な お , 1 ビット 目 と 8 ビット 目 ( 右 方 向 シ フト ・ ビ ッ ト ) の 出力 Q。, Q』 は ノー 
マル 出力 で , 出力 デー タ 内 容 は 3 ステ ー ト 出力 QA(A/QA 端 子 ), Q』(H/Qm 端 子 ) 
を 机 ほ で す 、 

価 並 直列 - 直 並列 デー タ 送 受信 回 路 へ の 応用 

74HC299/323 は 8 ビット の レジ スタ 出力 が 3 ステ ー ト 構造 し な っ て お り , ま 
だ お の お の の レジ スタ ・ パ ラン レル 入力 と 共通 端子 し な っ て いる の で , バス ・ ラ イン 
と 直結 し た イン ター フェ ー ス に シス テム 構成 上 , 組み 立て パタ ー ン 配線 上 か ら も 
だ い へ ん 便利 な IC と いえ ます . 

図 10-25 は , 74HC299 を 使用 し た CPU シス テム と 周辺 シス テム (外部 機器 合 
ぢ ) 間 の 8 ビッ ト ・ デ ー タ 送受 信 イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 で す . CPU シス テム 側 は 
デー タ 転 送 , 周辺 シス テム 側 は シリ アル ・ 
図 10-26 に を の タイ ムチ ャ ー ト を 示し ます . 

W CPU シス テム 周辺 シス テム の デー タ 転 送 

CPU シス テム か ら 送 られ て 〈 く る パラ レル ・ デ ー タ は ,。 74HC299 を 介し シリ ア 
ル ・ デ ー タ に 変換 る きれ, シリ アル ・ デ ー タ ・ ラ イン に 送り 出さ る れ ま す . CPU シス 
テム 側 か ら 見 て 書き 込み モー ド の 状態 で す . まず , CPU シス テム か ら 本 回 路 へ 


2 パラ レル ・* 


ムラ ッ シ タタ 572 大 74 ん 


デー タタ 転送 と な っ て いま す . 


: 1/ 〇 端子 が パラ レル 入力 モー ド の と き , AH 入力 に 与え られ た “H" or “L” の 論理 レベ ル 


ホー ルド 状態 
信号 保持 状態 . 


8 ビッ ト ・ デ ー タ 送受 信 イ ンタ ー フ 
ェ ー ス 回 路 

8 本 の 信号 線 に 対し て , 信号 を 受 
け 渡 し する 接続 回 路 . 
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図 10-25> 並 直列 ・ 直 並列 デー タ 転 送 回 路 
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の デー タ 転 送 可 否 の 確認 を 行い ます . 
回 路 内 フリ ッ プ フロ ッ プ (FEF」) は CPU シス テム 側 , 周辺 シス テム 側 か ら の デ 
ー タ 転送 が 行わ れ て いな い 空 き の 状 態 の と き , 書き 込み 確認 RD 信号 (CPU に ょ 
っ て 違っ て くる が , Z80 の 場合 アド レス A。 一 As。。 IORQ, RD 信号 を ダ ュ ー ド し 
だ タイ ミン グ ・ パ ルス ) が 入力 る され る と, その 出力 は 反転 し A 点 が “L",。A は 
デー タ 転 送 可否 フラ グ "HH と な り ま す . この A 点 の レベ ル を 本 回 路 へ の デー タ 転 送 可 否 フ ラグ と し て 
tl バス ・ ラ イン D。 を 介し , CPU シス テム へ 読み 出 きれ 判定 きれ ます .“H" で デー 
lid タ 転 送 YES,“L”" の と き NO で す . YES の と き , CPU シス テム 書き 込み アド 
レス ・ タ イミ ング で , 8 ビッ ト の デー タ は バス ・ ラ イン に 送ら れ て きま す . 
74HC299 へ の デー タ 書 き 込 み は , 書き 込み アド レス (A。 一 Ais の デュ ー ド 出力 ) 
に より レジ スタ の モー ド ・ セ レク ト Si。S。 を と も に “HH” の ロー ド ・ モ ー ド と し ,。 
書き 込み アド レス ・ パ ルス より 遅れ た タイ ミン グ で 出力 され る WR を クロ ッ ク と 
する あの 立ち 上 が り で , バス ・ ラ イン の パラ レル ・ デ ー タ を レジ スタ 内 へ 書き 込 

み ま す . 

書き 込み アド レス の 次 の タイ ミン グ で , 74HC299 の 入力 S」 は “L”" と な り 。, 
レジ スタ は シフ ト ・ ラ イト ・ モ ー ド に 変わ り ま す . また FF。, FFa で コン トロ ー ル 
8 れ , 回 路上 (周辺 シス テム 側 に も 使用 ) の クロ ッ ク に 同期 し た み ゅ w ク ロッ ク が 発 





レジ スタ ・ ク ロッ ク 生 し , レジ スタ ・ ク ロッ ク の と し て レジ スタ 内 の デー タ を シリ アル 変換 し , IC 
GSEBR SAOGIK を 介し シリ アル ・ デ ー タ ・ ラ イン へ 送り 出し ます . デー タ 転 送 完了 , つま り 8 ビ 


ッ ト 目 の 立ち 上 が り で 同一 クロ ッ ク を 使用 し . カウ ント ・ ア ッ プ きれ だ た 

74HC4017 の 出力 Q。 が “H となり, この 信号 を リセ ッ ト 入 力 と し た FF」, FF。, 

FFs は リセ ッ ト さ る され , も ちろ ん みみ, クロ ッ ク も スト ッ プ し ます . 

イニ シャ ル 状 態 さらに, 74HC4017 自体 も リモ セッ ト る れ , イニ シャ ル 状 態 し な り ま す . この 状 

切 期 状態 態 に お いて 次 の デー タ 転 送受 け 付 け 可 と な る わけ で す . 
@ 周 辺 シ ステ ム っ CPU シス テム の デー タ 転 送 
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< 図 10-26> デー タ 転 送 回 路 の タイ ムチ ャ ー ト 
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シス テム 側 デ ー タ 書き 込み 


周辺 シス テム 側 か ら の デー タ は シリ アル ・ デ ー タ ・ ラ イン に 乗っ て 転送 る れ て き 
ます . いっ た ん 74HC299 の レジ スタ 内 に シフ ト ・ レ フト る れ て スト ア さ れ た 後 , 
CPU シス テム 側 の 読み 出し 確認 判定 YEPS に より , 次 の 読み 出し アド レス ・ タ イ 
ミン グ で 8 ビッ ト の パラ レル ・ デ ー タ と し て バス ・ ラ イン に 送り 出る れ , CPU シ 
ステ ム に 読み 込ま れ ま す 。 CPU シス テム か ら 見 て 読み 出し モー ド と な り ま す . 

まず 周辺 シス テム 側 か ら , シリ アル ・ デ ー タ の ファ ー ス ト ・ ビ ピッ ト と と も に スタ 
ー ト 信号 が 送ら れ て きま す . スタ ー ト 信号 は FF。 と FF4 に 入力 され て いま す が , 
FF。 は 本 回 路 が 空き の 状態 に お いて の み 信 号 を 受け 付け , B 点 が “L",B が 
*H"” に 反転 し ます . また , FEF4 は 無 条 件 に 反転 し D 点 は “H" と な り ま す . B, 
D 点 が と も に “"H" の 条件 で 反転 クロ ッ ク 同 期 の り クロ ッ ク が 発生 し , のみ 。 と し 
て 74HC299 の クロ ッ ク に 入力 る され ます . 

74HC299 の シフ ト ・ モ ー ド は , FF。 の 出力 B 点 “し L" に より 5」= “H'。Sz= 
* 代 "の シフ ト ・ レ フト ・ モ ー ド と な っ て お り , ゆみ クロ ッ ク の 立ち 上 が り で シリ ア 
ル ・ デ ー タ ・ ラ イン 上 の デー タ は レジ スタ 内 ヘ シ フト ・ レ フト され 読み 込ま れ ま す 
(周辺 シス テム の デー タ 転 送 タ イミ ング に より の 位相 を 正 転 クロ ッ ク と する 場 
合 , 回 路 内 用 の * ゲ ー ト 入力 の クロ ッ ク を ゆ w と 同じ クロ ッ ク 接 続 に する ). 

すべ て の デー タ が レジ スタ 内 に 読み 込ま れる と , カウ ンタ 74HC4017 の 出力 Q。 
の “HH” レベ ル で FF4 は リセ ッ ト さ る され , ゆみ gw クロック は スト ッ プ し ます . この カツ 
ンタ 出力 Qag は , CPU シス テム か ら の 読み 出し 確認 フラ グ と し て も 用 いて お り , 
CPU シス テム の 読み 出し 確認 RD 信号 に より , ICs を 介し バス ・ ラ イン Dz に 読み 
込ま れ ま す . 

*H" レベ ル で 読み 出し YES,“"L”" の と き NO で す . “HH レベル を 読み 込む 
と ょ 。 CPU シス テム か ら の 読み 出し 信号 RD(CPU タイ ミン グ 出 力 の デコ ー ド ・ パ 
ルス ) が 発生 きれ , この 信号 に より レジ スタ 出力 は ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ンス 状 台 か ら 6 
ノー マル 出力 状態 し な り , 8 ビッ ト の デー タ は バス ・ ラ イン に 出力 され ます . ま 
た , 同時 に FF2 は リセ ッ ト さ され, きら に カウ ンタ 74HC4017 も リセット , イニ シ 
* ル 状態 と な り ま す 、 


陳 あ 5) // ゴ の /・1 8 


外部 デー タ 読 み 出 し 


ウデ ゲー スト“ 綴 形 まま 
最初 の ビッ ト . 


ノー マル 出力 状態 


出力 に "し L" ある い は “HH が 出 


て い ぃ いる 状態 
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* 本 書 掲載 記事 の 利用 に つい て の ご 注意 一 一 本 書 掲載 記事 に は 著作 権 が あり , また 工業 所 有 権 が 確立 
され て いる 場合 が あり ます . し た が っ て , 個人 で 利用 され る 場合 以外 は 所 有 者 の 承諾 が 必要 で す . 
また , 掲載 され た 回 路 , 技術 , プロ グラ ム を 利用 し て 生じ た ト フ ブ ル 等 に つい て は ,。 小 社 な ら び 
に 著作 権 者 は 責任 を 負い か ね ます の で ご 了承 くだ さい . 


$ 本書 に 関す る ご 質問 に つい て 一 一 文章 , 数 式 等 の 記述 上 で 不明 な 点 に つい て の ご 質問 は , 必ず 往復 





は が きか 返信 用 封筒 を 同封 し た 封書 に て お 願い いた し ます . ご 質問 は 著者 に 回 送 し 直接 回 答 し て い 
だ だ きま す の で , 多少 時 間 が か か り ま す . また , 本 書 の 範囲 を 超え る ご 質問 に は 応じ し られ ませ ん の 
で , ご 了承 くだ さい . 
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